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®ra)i$if<f|e %^tVit sur ä3efHimitttttg ber toic^tigftett @^ottfhrtt(tiottde(emente 

fttr ®am))fmafclptttett. 

lOoti 
(Hafel 1.) 



gfir ^en crflcn (Sntwurf einer 9Waf(^ine unb ju t)or* 
läufigen S^eranfc^Iagungen genxibrt ed für ben ^JOtafc^inen^ 
bauer befonbere Srleic^terung, n>enn er ftd; auf eine äbn(i(l)e 
3Raf(f)ine bejie^en fann. S^abeUen, n>el(^e bie n)ici)tigfien 
ßonfiructiondeiemente für eine ju entn>erfenbe 5!KafcI)ine ab* 
lefen laffen, finb ein ||tt>eited (J'rleicfcteningdmiitel, unb ed 
ttJerben baljer felbft folcl)e Xabellen trittfommen fein, beren 
Angaben in Sejug auf ©enauigfeit ober Umfang ben 9ln* 
forberungen nid)t gauj^ genau }^ genügen t>erm6gen. 

8lu^ biefem ©runbe iji ed t>pm SSerfaffer biefed Sluffafted 
t)erfu(^t worben, über bie wi(^tigften S^fteme ber !Dampf* 
mafcfcinen grapf)ifc^e üabeHen ju t)erjeic^nen, welAe für 
jebe gegebene 8eiftung in ^ßferbefräften ben ÜJurc^mejfcr unb 
^ub beö Dampffolbend, bie 0ef(^tt)inbigfeit unb Spielja^l 
bejfelben, \it\\ 3)ampf* unb @peifen)affert>erbrauclj, bie 2)urd)* 
meffer ber l'uft*, Aalt* unb SBarmtt)afferpumpen, bie 3)i* 
uienfionen bed ©cftwungrabringe^, bie erforberlicfte Wrö^e 
ber ^eij* unb Stoftfldc^e unb eubtic^ ben J{of)(en))erbrauc{) 
abjulefen gefiatten, unb obgleich biefelben nocb SKanc^eö ju 
tDünfc^en übrig lajfen, fo finb fie boc^ auf lEafel 1 mit* 
getl)ei(t werben. 

55et)or wir ju ber Erläuterung biefer Xabellen fdjreiten 
fönnen, liegt eö und ob, anzugeben, auf welchen ®runb^ 
lagen biefelben berufen. @d finb Merbei meift bie eingaben 
unb gormeln t)on Worin benu$t worben, wie fie in beffen 
Le9on8 de M^canique pratiquc, 3. part., enthalten finb, 
ieboc^ würbe bie 9(bwei(l)ung eingeführt, bap ftatt ber t)on 
Worin angenommenen @falen ber @efd)Winbigfeiten unb 
^ub^öben, welche fprungweife fortfc^reiten, fietig wac^fenbe 
@falen aufgefiellt würben, inbem bie ©efd^winbigfeiten ald 
gunctionen ber Slnjabl "o^^ $ferbefrdften, bie ^ub^öt^en ald 
guaclionen b^r IDurc^meffer bargefiellt würben. (Sbenfo 

(KbOiBgaiirttr lU. 



würbe bei ben Sßirfungdgraben unb ßonfüructtondcoefficienten 
ein ftetiged SBacbfen angenommen, weil fi(^ bie Slnnal^me 
eined fprungweifen S^rtfc^reitend mit ber !DarfteUung burc^ 
(£urt>en nid^t wot)l t)ereinigen läft, übrigen^ auc^ weniger 
naturgemäp ifi. 

^Beginnen wir mit ber 

t) 9ttebetbtu4bamtifmaf(^tne o^ne Sirpanftoit mit 

Sottbenfatiott 

nad; 9ßa tt 7(^em ^Jrincip, fo berechnet fic^ bie Seiftung nac^ 

ber gormel 

^ 10000 Trd* (. pi\ 

worin Z bie Slnjabl ber *4Jf«rbefr(ifte ä 75 ÄilogrammeterU; 
d ben ^olbenburc^meffer in Wetern, 
V bie Äolbengef(ftwinbigfeit in Wetern, 
p ben !Dampfbru(f im Reffet in Kilogrammen pro 

Ouabratcentimeter, 
p, ben ®egenbru(f pro £luabratcentimeter ober ben 

!Drudt im Sonbenfator, 
n\ ben SQBirfungdgrab 
bebeutet. 9{un beträgt bei ben SBatt'fc^en Waf(i)tnen ber 
!Dampfbrucf in ber Siegel nur 1,25 Sltmofp^ären, ber 2)rucf 
im ßonbenfator 0,1 SItmofpbäre, fe$t man alfo biefe SBertl^e 
unb einen ©onfhructionöcoefficientett t = 0,405 in obige 
Formel ein, fo erhält man jur Sefümmung ber !Durc^meffer 
bie ®(eic^ung: 



1) 



d = 0,14093 



r. 



gür bie i(otbengefci)Winbigfeit läit ft(^ in guter lieber^ 
einfiimmung mit ben t)on SBatt gebraud^ten ®ef(^winbig< 
feiten bie formet 

1 



2) V = 0,77 + 0,067 \/Z 
aufßeOen unb 

für ben Jtolben^ub ergtebt fic^ ber UMhxud: 

3) 8 = (2,89 — 0,572 d)d. 

!£)te Umbrebung6ja{)( ber @(^n)ungrabn)eUe tfi fobann 

4) ^-^ 



n = 



s 



3fi ber 2)ur(^meffer befannt, fo ergiebt ficf| ber Dampfe 

d^;r 
)>erbraud) pro SDtitiute *= 60. -^. v, ober toetm man fiatt 



d« 



9r 



.V einfeftt 



10000 , 
V' -75— -(P — Pi) 



unb ()tenn ben fUr^ 



f ungÄgrab iy = 0,5 , ben Dampfbrucf aber wie oben an^ 
nimmt, fo folgt bie Dampfconfumtion pro SMtnnte: 

5) V = 0,7577 Z Subifmeter 

ober ba ein Subtfmeter ^ampf ))on 1,25 ^(tmofp^ären 
Spannung 0,725 ^(ogramm wiegt, pro Minute: 

6) Vk = 0,55 Z Äilogr. 

SRan brau(^ alfo 0,55 ^iter ober ^logramme ®petfe^ 
waffer pro SD>{inute unb pro ^ferbefraft. 

ditdfntt man, ba^ bad falte 93affer 12» Temperatur 
befi^ unb baf bie Sonbenfation bei 35<> SSirme erfolgt, 
fo braucht man )ur @onbenfation t)on 0,55 Z Jtilogrammen 
5)ampf eine Sonbenfation^waffermenge W t>on 

^ -- 550 + 105 — 35 rj 1 j oci rj rr '£l 

0,55 . ^zri2 — "" ' ' ^^ *^ 

7) W = 14,82 Z Jtitogr. ober 8iter pro SWinute. 

!3>tr Suftpumpenfolben brauchte flreng genommen nur 
fo bimenfionirt ju werben, baß bad bei feinem Jg>ube er^ 

jeugte SBoIumen ^w^ oon bem SBoIumen be6 Dampffolben^ 

l)ubed betrüge, bo(b wenbete Wiatt für bie Luftpumpe mt 
boppelte ®roße an unb gab bem 9uftpumpenfo(ben ben 
2)ur(^meffer 

8) dl = % d unb ben ^ub ßi = 5 . 

!D{e Aattwafferpumpe muf , ba ^e einfach wirtenb ifl, 
bei iebem Spiele 0^-^ ^on bem Solumen eined !£)ampf^ 
fMben^ttbe^ erjengen; um aber ffir ^ubt)er{iffie gebecft ju 
fein, giebt man ^, alfo bei ^Ibem ^ube 

9) da s= 0,3 d unb s^ =» 0,5 s . 

Sei ber 6peifepumpe braucht ba6 Solumen, we((^e^ 

ber einfach wirfenbe Jtolben befc^reibt, eigentlich nur g^g 

)>on bemienigen be6 ^Dampffolbend ju betragen, aber man 
nimmt bie ®peifepnmpe gewdl^nlic^ t>ie( größer an, j. 9. 

g(ei(^^^, fo baß man, wenn man ein Viertel bed (Dampfe 



fo(ben^ube6 ald ^ub M @peifepumpenfo(bend benu^t, 
txt^ilt: 

10) d, = ^ d unb 83 = 2 8 . 

Sad bie tDampferjeugung anlangt, fo l^at Sßidfieeb 
bei gornifc^en Äeffeln 28 Kilogramme iDampfprobuction auf 
1 Ouabratmeter ^eijfldc^e gefunben, man wirb alfo mit 
®i(^er^eit 25 Mogramme rechnen fönnen unb ba pro 
5ßferbefraft jiunblic^ 33 Kilogramme !Dampf erforbert wer^ 
ben, fo braucht man 1,32 Cluabtatmeter ^€tgfUb|e pro 
ißferbelraft; wofür man bei folc^en 9Kaf(^inen, wel(6e öfter« 
ungewö^nlid^ belaflet ftnb, 1,5 Ouabratmeter nebmen mag. 
mix fe$en alfo bie ^eijflicbe H 

11) H = 1,33Z Ouabratmeter. 

Wimmt man bie fftoft^iiit R ju j^ ber t^eijfldc^e, fo 

wirb 

12) R =- 0,09 Z Ouabratmeter. 

Ser Ko^lent)erbrau(^ E beträgt gewö^nlidb 6 Kilo^ 
gramme pro @tunbe unb pro $ferbefraft, man ^at alfo 

13) E «= 6 Z Kilogramme. 

Sur ba« @ewic^t be« @(^wungrabringe« giebt iRorin 

bie Formel 

Z 



P = 165524 



nv 



« / 



worin P 

Vi 

n 



ba« @ewicbt be« @(^wungrabringe« 
bie llmfang«gef(i)winbigfeit, 
bie Umbre^ung«)a^l 



bebeutet, wenn bie Senferfitange 6 mal fo lang ifi al« ^ie 

Kurbel, bie Ungleicbförmigfett nur -^ beträgt unb bie TOa^ 

fc^ine mit 93alancier arbeitet. 

@e0t man nun ben ^albmeffer be« @(^wungrabe« 

=-r, fo ifitv, =^^^ unb ifi F ber Duerfc^nitt be« 

Sc^wungrabringe« in Ouabratcentimetern, fo ift 

P = F,2;rr.0,72 
)u fe^en, ba Da« (Subifmeter ®ußeifen 7200 Kilogramme 
wiegt. ""Jkan \)at alfo 

0,72.27rrF = 165524 ^ 



»■ ii,y 



woran« ftcb, wenn man 2 r » 3,5 8 unb n 
weiter ergiebt: 



30 V 



8 



einfe^t, 



14) 



F = 23,06 ^ . 



9Ia(^ oorfie^nben 14 Formeln ifl nun bie grap^ifc^e 
SlabeUe 8<0ur 1 auf Xafel 1 confhruirt worben unb fle er^ 
giebt burcb einfache« Sblefen bie Beantwortung ber meiflen 
bei ber Sonfhruction wn 9lieberbru<fmaf(^inen t>orfommenben 
9tagen. 2>iefe XabeOe bat am unteren Staube eine ®ca(a. 



mli^t bte ^ferbefräfle angttbt, uwh am Unfen, älaa^ ciik 
@cafa, meiere Die !Dur(^meffer unb ®ef(^n)inbtgfeitfn in Sentit 
metern, bte Dampfconfumtion pro @tunbe in @ubtfmetern, 
M^ erfcrberltc^e @peifen)affer in iiUxn pro SRinute, bie Son« 
benfationdmaffermenge in Litern pro Minute (aber nur jum 
)e^nten Xt^eile), bie ^ei^fläc^e in Ouabratmetern , bie 'Slop 
fladft ebenfalls in Duabratmetern (aber in i^ebnfacber @rö^e), 
bie Umbre^ungdja^len u. f. w. angiebt; ben oberen ÜRanb ber 
^igur nimmt eine ®ca(a für bie ^ub^ö^en in SRetern, 
unb ben rechten Xanb eine ®ca(a ein, n>e((^e bie Duer^ 
f(^nitte be6 @(^mungrabringe^ in Duabratcentimetern unb 
ben Jtol)lenoerbrau(^ in Kilogrammen pro Stunbe anjeigt. 

^ie «^anb^abung ber Tabelle ift fe^r einfac^. ®e^t 
man aud ber unteren @cata bei einer gegebenen 3ai)l t>on 
^ferbefräften, j. ©. 50 fenfrec^t aufmärt^ bi6 in bie mit 
d bejetd^nete @un>e ber Kotbenburd^meffer unb aud bem 
!Durd7fc^nitt6punfte l)orijontal (^inüber in bie @cala am 
linfen Slanbe, fo ließ man ben zugehörigen Durc^mejfer in 
Zentimetern ab, Ijier d = 89*^ . (Sbenfo giebt bie mit dj 
bezeichnete @uroe ber i^uftpumpenfolbenburd^meffer an, baf 
bie Luftpumpe 59« ,8 erhalten muffe, biejenigc (d^) ber Äalt* 
tpafferpumpe, t>a^ biefer Kolben 27*" ju befommen ^t unb 
ber Durc^meffer ber @peifepumpe beftimmt jtd) in gleicher 
®eifc burc^ bie 6urt)e dj auf ll*^ . 

Suc^t man nun bie ^u bem gefunbencn !Durct)meffer 
zugehörige ^^ubhö^e, fo get)t man au^ ber @cala am linfen 
Staube horizontal bi^ in bie mit s bezeichnete Sur))e ber 
«^ub^öhen unb aud bem @ci)nittpunfte fenfrec^t aufmdrtd 
in bie @eala am oberen Staube, loo man bie ^ubt^öhe in 
SRetern finbet, z- 33. ^ier 2,14 3}ieter. 

Die Kolbengefci)n>inbigfeit finbet man n)ie ben IDurc^- 
meffer, inbem man aud ber (Scala ber ^Jferbefräfte bid in 
bie Surt)e ber ®efcl)winbigfeiten v aufzeigt unb bann am 
linfen 9lanbe ablieft. 99ei 50 *Pferbefraften finbet fich 
V = 125^" ober 1,25 3»eter. «uc^ bie Umbrehungdz^^l 
n>irb burd) biefelbe !lRanipulation mit ber 6ur)>e n ermittelt 
unb ed z^igt fic^, bap 18 bie paffenbe Umbrehung^zabl fei. 

35a0 gleiche 93erfahren giebt burd^ bie Schräge V bie 
2)ampfionfumtion pro Stunbc == 38,5 (Subifmetern burc^ 
bie ©c^rdge V^ nie Speifett>af[er menge in i^itern pro SWinute 
= 28 8iter, burd^ bie Jran^oerfale W ben 6onbenfationd^ 
wafferocrbraud) 0,1 W = 74 8iter pro 3Rinute, alfo 
W = 740 ^iter, burc^ bie Schräge H bie crforbcrlic^e «^eiz* 
fWc^e bed Äeffeld = 6ü,5 Duabratmeter, enblic^ burc^ bie 
Xrandt)erfale R bie zufl^tl^^^'ö'^ Sloftfldc^c 10 R = 45 Dua^ 
bratmeter, alfo R = 4,5 Duabratmeter. 

®anz analog ift ba6 Serfa^ren zur Seftimmung ber 
Srennmaterialmenge, nur geht man aud ber mit K be^ 
zeid^neten @cbrägen in bie @cala am rechten Staube, um 
bie Kohlenmenge in Kilogrammen abzulefen. @0 finbet ftc^ 
bei 50 $ferbefrdften E = 300 Kilogrammen. 



(Snbli^ be^mmt ft(^ mit ^itft ber Curoe F ^r er^ 
forberlid^ Duerfc^nitt bed ®{^tt)ungrabrittge€, loobei man 
ebenfalls am rechten 9tanbe ab)ulefen f)Qt. Die XabeUe 
giebt 588 Duabratrentimeter aU ben erforberlic^en Ouer^ 
fc^nitt. 

Sergleicht man biefe eingaben mit ber Stechnung, fo 
n)irb man faft burchgdngig befriebigenbe Uebereinflimmung 
finben. 

Natürlich geflattet bie üabeOe auch bie Söfung ber 
umgefel)rten Slufgabe, n>ie mir an einigen 99eifpielen zeigen 
moUen. 

Sragt e6 ftch Z- ^* melche Veiftung eine Stieberbrucf^ 

mafdjine mit 1 V4 ätmofphdre 3)rud im Keffel unb 0,1 Sit* 

mofphire Drurf im Konbenfator bei. 70<^ KoIbenburd)meffer 

oerfpricht, fo hat man nur in ber tg^orizontalen oon 70 am 

linfen Staube ber gigur bid in bie Suroe ber d einzugehen 

unb au^ bem Durchfchnitt^punfte in ben unteren 3Rapftab 

hinabzufteigen, wobei man 28 ^ßferbefrdfte finbet. «!g)ierbei 

ift allerbingd zu bemerfen, baf ber Sßirfung^grab biefer 

Ü)tafd)inen iu 0,5 angenommen toerben fann, n)ährenb bie 

Kuroe ber d nach bem öonftructionöcoefficienten t = 0^4 

5 
t>erzeichnet ifi; man fann alfo auf -7 . 28 = 35 *j}ferbefr4fte 

l'eiftung rechnen, n>eun bie 'IRafd^inc gm aufgeführt ifi unb 
forgfdltig in Staub gehalten n>irb. 

i]t ferner anzugeben, toeld)e üeiftung fidj mit einem 
Dampft)olumen t)on 40 ßubifmctern pro Stunbe erzielen läßt, 
fo lief} man, n)cnn man auf biefelbe Sfieife mit ber mit V 
bezeid^neten Xrandoerfalen manipulirt, aud ber Sigur 
53 ^JSferbefrdfte ab. 

Dber ift bie S^age, ob 30 l'iter ©peifewaffer pro 
3){inute zu einer beabfichtigten ^^nlage au6reichenb feien, zu 
beantworten, fo finbet man ebenfo, baf 30 ^iter ©peife^ 
»affer für eine Dampfmafd^ine oon 54,5 ißferbefrdften aud* 
reid^n, ba^ aber au^erbem nod) 810 Viter 6onbenfation6sf 
»affer pro 3Rinute erforberlich finb u. f. ». 

2) S)am|ifmafii^inett mit $o(^brutfr mit Sri^anfton 

o(ne ß^onbenfatton* 

Jür biefe 8lrt t)on 3Wafd)inen h^^ 9Worin gefunben, 
ba$ fie einen SBirfungdgrab tj = 0,391 geben, baf aber 
t>on ben 3Kafchinenbauern ber Gonftructiondcoefficient £ = 0,3 
angenommen wirb. 3)a bie enbliche 5Preffung bed erpan^ 
birten Dampfet nicht unter 1,5 bid 1,6 Sltmofp^dren ^inab* 
finfen barf, fo ergiebt fid^ für bad duf erfle zuldffige @rpan^ 
ftondoeri)dltnif 

bei 6 atmofphdren ©pannung ber ®erth f = 4 



^ 5,5 

= 5 

^' 4,5 

^ 4 



s 
f 
f 

6 



= 3V, 
-3 

= 27, 



1» 



!X)ni(ft pa Me !l)am))ffpannun9 in Ktmofppren aud, 
fo wirb bie ^eiflung einer ^af(^ine t)om Aolbenburc^meffer 
d übtxi)anpt Qc^cbcn bur(^ bie Formel 

^^^ ri AQ 10330.7t Pa ,o r, ^ r , « "t 

15) Z = 0,3.-j^^ .^ d^v^^l + Lognat£— — J 

= 32,4362 2^ d« V (l + Log nat « ~— } 

unb man finbet bie Äolbenburdjmeffer _ 

für p. = 6 atm. unb 6 = 4 burd) d = 0,1093 1/^ 



* Pa = 5,5 



•P» = •> 



. = 3-V: 



3 



d = 0,1122 1/ ^ 



>/ 



3% 



d = 0,1 156 \/\ 



= 3 



d= 0,1198 






* Pa = 4,5 ' :■ 

u. f. n>. 

(Sonfirnirt man biefe ($ur\)cn in bem SMa^fiabe, »el^ 
(^en unfere üafcl i^ulä^t, fo fallen fte faft jufammen, bai)er 
ip ed nur möglid), bie Surüe ber 2)urd)meffer für eine 
gett)iffe Spannung unb (Srpanfton ju confhuiren unb au^er- 
bem nod) Soefftcienten jur Umrechnung auf anbere (Span- 
nungen unb @rpanftondgrabe anzugeben. SBir b^ben \iQ(\vi 
bie Spannung t?on 6 ?ltmcfp!)ären unb ben (Srpanfionö^ 
grab i = 3 gewählt. 2)ie ^urc^meffer, n:>eld)e bei anberen 
Spannungen px unb Demfelben (Srpanfton^grabe e benfelben 
^ferbefräften entfprcd)en; t>er^alten fic^ bann )u Xivx ^urc^^ 
me jfern einer 9)tafd)ine mit pa = 6 3ltmofpt)ären Spannung 



ju 



wit l/pe ( 1 f Log nat f — * J 

I/px (^1 + Lognatf— " j 

unb brüdt man biefed ^^er^ltni^ mit C au6, fo finbet 
man bei folgenben Spannungen bie beigefe$ten SBertbe bed 
©oefficienten C: 



Spannung pz = 6 
(Soffffcicnt C = 1 



6,6 



1,060 1,131 



4,6 



1,220 



1,333 



3,6 l3Sltm. 
1,486 1 1,706 



Suc^t man ferner Die abl)ängigfeit; in welcher bei 
gleicher Spannung p« , aber t)erfd)ieDenen (^rpanfiondgraben 
Cz bie Durc^meffer gleid) ftarfer Wafc^inen ju einanber 
fielen, unb legt man »ieber p» = 6 ätmofp^dren, ^ = 3 
ald 9lormalgropen )u ®runbe, fo finbet man 






\^: 



( 



-1) 
-•f) 



ma^ für folgenbe Srpanfiondgrabe bie beifie^enben 993erti^ 
be6 Soefftdenten C| giebt: 



(frpanftondgrab f = 1 


lr6 


2 


2,6 


3 


8,6 4 


CioefiicifUt C, -= 0,800 0,831 


0,886 


0,942 


1 


1,066 1,113 



!£)iefe Soefficienten fallen allerbingd für niebrigere 
Spannungen etn)ad geringer aud, jebod) finb bie iDifferengen 
fo unbebeutenb, ba^ fte ftd) bei bem SRaffiabe ber gigur 2 
nic^t n)ürben angeben laffen unb ba man bei $lnn)enbung 
obiger C^oefficienten nur eine mehrere Sic^erbeit er}ielt, fo 
i>aben mir und auf bie (Sonftruction einer einjigen (Surt)e 
für bie Cj befc^rdnft. 

Um ^iernac^ ben 'Durc^meffer d» für eine folcbe 3Ra^ 
fc^ine bei ber Spannung px unb bem (Srpanjtondgrabe ^x ^u 
ftnben, beftimmt man ben 'Durc^meffer d, meieren eine gleich 
ftarfe äRafc^ine bei 6 ^tmofp^ären Spannung unb 3fa(^er 
(Srpanfton erhalten mü^te unb multiplicirt i^n mit ben ent^ 
fprec^enben Soefficienten C unb Ci aud »orfte^enben 
Saferen. 

Sür bie Jtolbengefc^minbigfeiten t^at^lRorin eine fprung« 
weife fteigenbe Scala angegeben, boc^ baben wir ed t)or^ 
gebogen eine 6urt>e \\\ fuc^en, n)elci)e ftc^ biefen eingaben 
na^e anfd)lie^t unb fe^en bal)er: 

16) v = 0,81(> + 0,055 v^. 

Die ^ublängen haben wir ebenfalls, wie bei \>txi 
9liel)erDrurfmafcbinen auf bie ÄolbenDurchmcffer be;\ogen unb 
burd) eine ftetig mac^feuDe ßurt^e auöjubrürfen gefud)t, 
tt)eld)e bie »on 3)Jorin aufgeftellte fprungweife fortfc^reitenbe 
Scala annäl)ernb tuieDergiebt. SWorin tljeilt für bie jwei 
^auptft)fteme biefer Slrt t)on 3Rafd)inen befonbere Scalen 
mit, wovon fiit biejenige 
für ■äJZafcbinen ohne balancier 
burd) bie gormel 

17) 8o = (3,045— 1,466. d)d 

unb biejenige für S3alandv*r^ ober oWllirenbe liRafc^inen 
burd) bie gormel 

18) 8 = (3,419— 1,032. d)d 

au^Drücfen Id^t. <^at man ^iernad) für ben ber gegebenen 
3ahl t)on ?Pferbefr4ften entfprec^enben !Durc^meffer ben 
itolbenhub unb Die @efd)n)inbigfeit beftimmt, fo ergiebt ftcb 
bie 3obl ber Umdrehungen burd) 

19) n-^^ 



8 



Die ftunblic^c Dampfconfumtion beftimmt ftc^ burc^ 
bie gormel 

V - 3600.- ^^^ Subifmeter ober 
f 4 



^, 3600yd«7rv _, 

Vk =« -l— Äilogr. 



wenn y ted ®en»t(4t dne6 Subifmeterd 3>ant))f bedeutet. 
9{un i^ aber 

«D«v_ 75 Z 

4 € ^ 



3099 pa fl + Lognat£— ---^ 



n>enn man Den Soefftctenten i = 0,3 beibe^dlt, man \^^i alfc 

Zy 



20) Vk-87,1 



p» ( 1 + Log Dat f — — j 



itilogr. 



unb fann fjiernacft Die Dampfconfumtion pro ?Pfcrt)efraft 
unD pro Stunbe angeben. 

@e^t man eine Dampfprobuction t)on 5,5 ^logrammen 
pro Äilogramm Äof)le, fo pnbet fid^ Der jiunDlic^e Äo^len^ 
aufmanb Durc^ 

21) K = 16 ^ ^^ ^ ^ Mogr. 



P* (^ + Lognat£— ^J 



^a Derartige 3){af(^inen oft audnabmdmeife belafiet 
ftnb, fo muffen fte Dann mit geringerer (Srpanjton arbeiten 
unb ed ftnD Demgemäß Die «Reffet unD ^4^umpen auf eine 
^ö^ere DampfproDuction einzurichten. ^JDiorin nimmt an, 
baf man työc^ften^ mit balbem !Dampfe (e = 2) arbeitet, 
alfo bei 

6 5 4 «tmofp^ren Spannung 

32,64 Z 34,9 Z 38,4 Z Kilogrammen Dampf 
pro ©tunbe braucht. 

^iernac^ ift nun Die ®röpe Der ©peifepumpe \\\ be* 
meffen unD ^mar pnDet rtd>f ba^ biefelbe bei 6 Sltmofp^ären 

Spannung pro Kolbenhub ein 9So(umen = ^^^^ t>on Dem 

in Den !Dampfc);linDer eingetretenen Xampft^olumen erzeugen 

fönnen mu$, oDer t)ielmel)r v^ö ?,/ weil fte nur einfad) tt)ir^ 

l0o,0 

fenb ift. ©emo^nüd) mad)t man aber Da^ vx Der ©peife* 
pumpe t)om Jtolben befc^riebene SSolumen = V^o bid Vso 
t>on bem im Dampfc^Iinber Durc^ Den Kolben bei einem 
einfachen (Spiele befd)riebenen SUolumen unD xotnxi Der 
Kolben Der ©peifepumpe nod) auperbem t)alb fot^iel <&ub 
^qX, ald ber 2)ampffolben, fo mu|i ber Speifepumpenfolben 
einen 3)urc^meffer erhalten gleic^ 0,1825 bi^ 0,2 t)om 
3)ampftolbenburd)meffer. ©e^en wir ba^er 

22) d, = Vft d unb s^ = V2 s . 

Äud) Die ^eijfläc^c Ded Äejfelö muß unter Der SJorauö^ 
fe^ung, Daß Die 'iJWafdjine jeitmeilig mit l)albem 2)ampfe 
arbeiten foUe, befüimmt werben unb ba nac^ Dbigem im 
5Kittel 35 Kilogramme 2)ampf pro ©tunbe unb pro 5Pferbe^ 
fraft probufirt werben muffen, ein Ouabratmeter ^eijfldc^e 
aber nac^ Den SJerfuc^en biö 33 Kilogramme Dampf er^ 
geugen fann, fo fann man, wenn man für biefe au^na^m^^ 
weife ^h%t ber Dampfconfumtion eine ^robuction^fd^igfett 
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t)on 30 Kilogrammen annimmt, pro ^Pferbefraft 577=^ 

Duabratmeter ^ei^fläc^e annel^men, er^lt alfo 



23) 



H = gZ. 



©ejüglid) ber JRofifläc^e fül)rt ■öiorin an. Daß man 
gewöl)nlid) 40 bi^ 45 Kilogramme ©teinfo^len pro Duabrat^ 
meter Slofifldc^e t)crbrennt, aber auc^ bi^ 80 Kilogramme 
t)erbrennen fann. Da nun jur ßrjeugung t>on 35 Kilogr. 
Dampf ftünblid) circa 6 Kilogramme Koblc erforDerlic^ fmb, 
fo wirD man (eine ^Verbrennung t?on 72 Kilogrammen Koble 

pro jQuaDratmetcr iRoftfläc^e angenommen) :r DuaDrat^ 

meter 9loftfläc^c pro *PferDefraft nötbig ^aben unD fann 
alfo feften: 

24) 



R= j^Z. 



gür Dad C^ewid)t Deö @d)WungraDringed P giebt SKorin 
bei fünffacher Jcnferftange, 6 a[tmofpl)ären Drucf unD foU 
genDen ßrpanftonögraDen : 
für '33alanciermafc^inen 



f = 



2 



:^ 



P ^ ; 176902 



z 

223100 i 254365 i 285232 — 
I nv. 



unD bei Ü}iaf(^incn ol)nc Salaucicr, fünffadjcr ifenferfiange 
unb 5 ?ttmofpl)dren Spannung 



178944 



2H3328 



257835 



275120 ^-, 



güt)rt man Die bereite oben r^orgenommenen llmfor* 
mungen aud, fo wirb für ben £luerfd)nitt bed ©c^wung^ 
ringe« bei 3fac^er (Srpanfion unb wenn beffen ^albmeffer 
bem boppelten «l^ube gleid) genommen wirb, gefunben: 
Salancicrmafc^ine 

25) F = 26,62 -^ Duabratcentimeter, 

3Jfafct)inc ol)ne Salancier 



26) 



F = 24,02 -nr CluaDratcentimeter. 



©e$t man Diefen Onerfc^nitt gleich 1, fo ergiebt fic^ 
foDann bei folgenDen (SrpanflonögraDen 



f =^ 



1 



*> 



ta6 Duerfc^ntü^- 
ver^ältni§ 



0,620 0,892 
0,695 0,907 



3 

1 
1 



1,088 
1,069 



= Cj bei balancier 
= C, o^ne 93alancier 



unD Durc^ Goinbination Diefer Soefficienten mit Den %tx* 
mein 25 unb 26 beftimmt fic^ nun ber erforberlic^e Duer^ 
fd)nitt bed ©c^wungringed. 

©tatt ber foeben citirten gormein foU nun bie in 
gigur 2 gegegebene grap^ifc^e Darfteilung berfelben bie 



Söfung t)er n>t(^tigflen fragen bei !X)am))fmafd)inen mit 
^oc^bnid unb dxpan^on, aber o^ne Sonbenfation erleichtern. 

993te bei $tgur 1 giebt ber untere Slanb ber 9iQnx bie 
3a^l ber ^ßferbefrdfte unb ber linfe Sianb bie ©cala für 
bie !£)ur(^mefj[er, ®ef(^n>inbigfeiten, Umbre^ungd)a{)(en u. f. to. 
ber obere Stanb bie @ca(a für bie «^ublängen, bie !£)am^f^ 
fpannung in 9ltmofp{)ären unb einige tlntfe$ungdcoefficienten, 
todt^renb enbltc^ am rechten 9tanbe ber ^igur bie Scalen 
für bie @d)n)ungringquerfdbnitte, bie (Srpanftondgrabe u. f. n>. 
placirt ftnb. 

3)ie Seflimmung ber Durc^meffer n)irb mit ^ilfe ber 
mit d begei(t)neten 6urt)en unb ber (Sur))en ber (Soefftcienten 
C unb Ci t)orgenommen. Die Surtje ber !Durd)meffer d 
bejie^t ftc^ auf 6 ätmof)>()ären (Spannung unb ben @rpan^ 
fion^grab b = 3. 3ft ber ßrpanftondgrab ein anberer, fo 
ift ber gefunbene Durc^meffer mit einem Soefficienten ju 
multipliciren, ben bie mit C bejeic^nete Surtje angiebt, j. 33. 
ip für eine 9)?afc^ine t)on 50 ^Pferbefrdften bei 5 ?ltmo^ 
fp^dren Spannung unb 4fact)er (Srpanfton ber !Dur(^me{fer 
gu ermitteln, fo ftnbet man gunäc^fi mit ^ilfe ber 'Durc^«' 
meffercurt)e, bap bei Sfac^er (Srpanfton unb 6 Sltmofp^ören 
Spannung ein 5)urc^meffer t>on 63,5 Sentimetern erforber^ 
lidf n)äre. @ci)t man aber nunmehr au6 bem in ber 
Srala ber (^rpanfion^grabe am rechten 9tanbc mit 4 be^ 
jei(bneten fünfte ^orijontal hinüber biö in bie 6urt>e ber Ci, 
fo ftnbet man, menn man aud bem Sd)nittpunfte fenfrec^t 
aufmärtd in bie Scala am oberen 9tanbe ge^t, ba0 ber 
»orI)in gefunbene !£)urcl)meffer mit bem (Soefficienten Cj 
» 1,133 gu multipliciren ift. Statt bie 9Rultiplication aud^ 
jufu^ren, fann man aud) burd) Sonfiruction bad ^robuct 
finben, menn man am linfen ^Ranbe bie l^dnge 113,3 in 
ben Sirfel nimmt unb bamit um o einen Sogen bef(^re{bt, 
toelc^er im ^4^unfte x bie ^orijontale ber 100 fd^neibet, 
bann eine ®erabe ox giel)t unb aud bem !Dur(^f(^nittdpunfte 
ber Durc^meffercurtje b^rigontal in bie Schräge eingebt, 
enblic^ aber bad babei abgefc^nittene Stücf oy n)iebcr in ber 
Scala am linfen 9tanbe abmift. Wlan ftnbet 72 Sentit 
meter ald ben gefuc^ten «^olbenburc^meffer. 

fiun ifi aber bie Spannung bed (Dampfet eine anbere 
M 6 atmofp^dren, unb bafür fe^lt bie 6un)e ber Durc^* 
meffer; man n>irb aber ben !Dur(^meffer finben, wenn man 
ben mit ^ilfe ber 6ur»e ber 5)ur(^meffer für 6 Ätmofp^dren 
gefunbenen 2)ur(t)meffer mit bem (Soefficienten multiplicirt, 
tDelc^en für bie gegebene Spannung bie (Surt>e C angiebt; 
g. ».: (Jd ift für bie 50 pferbefrdftige SRafc^ine unb 4fa(^e 
(Srpanfton ber !Dur(^mef[er gu 72 Zentimeter befiimmt 
iporben, totnn bie Spannung 6 Sltmofp^ren beträgt. Um 
ben rid^tigen iDurc^meffer für 5 Sltmofp^ären Spannung 
gu finben, ge^t man l)ierauf t)om oberen Staube ber ^gur 
aud ber Scala ber Spannungen bei 5 t)ertical hinunter 
bid an bie SurDe ber 100 C unb aud bem Schnittpunkte 



^ri)ontal f^inühtx bid in bie Scala am linfen Staube, loo^ 
bur(^ man ben Umfe^ungdcoefftdenten 100 C » 113 ober 
C = 1,13 finbet, n)omit man obigen !£)urdbmeffer gu multi^ 
pliciren ^t. !Die bereitd angegebene Sonfiruction Idpt 
benfelben = 81,33 Zentimeter ablefen. 

2)ie ®ef(^n>inbigfeiten ftnbet man, n>ie bei ber 9lieber^ 
brucfmafc^ine, gang einfad) burc^ bie Sun)e ber ®efc^n)inbig^ 
feiten v. 

!Die ^ubldngen werben ebenfo burc^ bie beiben Surben, 
meiere mit s unb s^ begeid^net ftnb, befiimmt, wobei gu be^ 
merfen ifi, baf bie (Surüe So bie ^ubldngen für 3Rafc^inen 
ol^ne balancier giebt, g. 33. bie äRafc^ine t)on 50 ^ferbe^ 
frdften würbe ald 33alanciermafc^ine 2,1 ^Xteter <^ub, ald 
3Rafd^ine obne balancier 1,51 aWeter ^ub, in beiben gdllen 
aber 1,205 SKeter ©efc^winbigfeit erhalten. 

$ür bie llmbrei)ungdgal)len, bereu Serec^nung übrigend 
fe^r einfach ift, laffen fic^ n\<tit wol^l foüiel Surfen gießen, 
baf man gu ieber ^oijl »on ^ßferbefrdften für jeben Srpan^ 
ftondgrab unb jeben $ltmofpl)drenbru(f bie guge^örige Um^ 
brel)ungdga^l ablefen fönnte. Die gigur geigt nur 2 Suroen, 
welche für ^JRafc^inen o^ne 33alancier unb für folc^e mit 
balancier bei 3fa(^er @rpanfton unb 6 Stmofp^dren 
Spannung gelten. 3n ber %i)at ift bie Operation ber 
33ere(^nung ber Umbrel^ungdga^len aud ben @efc^n>inbig^ 
feiten unb ^ubldngen fo einfach, ba§ man feiner XabeUe 
bagu bebarf. 

^ud^ bie !£)ampfconfumtion pro Stunbe unb pro $ferbe« 
fraft wirb nur burc^ eine nac^ gormel 20) conftruirte Surbe 
für 3fac^e ßrpanfton unb 6 atmofpljdren !Drurf gegeben 
unb gmar ^at man am rechten ^Ranbe ben @rpanftondgrab 
aufgufuc^en unb bie !Dampfconfumtion in ber unteren Scala 
in Kilogrammen abgulefen, g. 35. bei 6 Stmofp^dren 3)ru(f 
unb 3fa(^er 6rpanfion braud)t man pro ?Jferbefraft ftünblic^ 
27,8 Äilogr. !Dampf. !Da üd) bei Sfac^er (Srpanfton bie 
Dampfconfumtion bei niebrtgeren !Dampffpannungen ald 
6 lltmofpt)dren wie nac^fitel|enb t)er^lt, fo ifl auc^ no<^ 
eine Suroe biefer iBer^ltni^gal^len C« eingegeic^net worben, 
welche annd^ernb auc^ für anbere (Srpanfiondgrabe an^ 
wenbbar ifi. 




6,5 




1,037 I 1,035 I 1,146 



4 9itmofpffättn 



1,228 



ald bie 33erl)dltni^gal)len, in welchen bie !Dampfconfumtion 
gu einanber fie^t, man credit alfo burc^ biefe mit 100 C^ 
begeic^nete Surbe, für welche ber (Singong am oberen Staube 
ifi, bie am finfen Staube abgulefenben Soeffidenten C^, mit 
benen bie aud ber @urt)e ber !X)ampfconfumtion bei 6 9tmo^ 
fpbdren abgeleiteten SEBert^e gu multipliciren finb. 



9>rr Stol^Mtxbtauif ifi nac^ %otnui 21) fAr Sftin. 
SlKiitttung burc^ bie mit 10 K begeic^nete Sun>e auf^rüdl. 
@u(^t man a(fo rec^td ben @r)>an{ion^rab unb ge^ in 
biefer ^odjontaUn bi^ }ur Sun)e, fo giebt bie Senfrecbte 
im Sc^nittpunfte ben get^nfac^en JtoI)len))erbrau(^ pro $ferbe^ 
fraft unb pro (Stunbe am unteren Slanbe. $ur anbere 
Spannungen gilt biefelbe @oefftdentencurt>e C« n)ie Dor^r. 
iRan erfennt }. S., baf eine äRaf^iyine t>on 30 ^ferbefrdften, 
loelc^e mit 4,6 9tmofpl)dren Spannung unb 3fa(^er Srpan^ 
fion arbeitet, pro ?Pferbefraft unb pro ®tunbe 1,146. 5 =«5,73 
Kilogramme ober in Summa 30.5,73 -= 172 Jtilogramme 
SoW pro StuuDe braucht. 

Ueber Die SefHmmung bed Speifepumpeitburc^meffer«, 
Deffen Su^n^e mit d| bejeic^net iß, ber ^eijfldc^e, tvetc^e 
burc^ bie @erabe H, unb ber Stoflfldc^e, meiere burc^ bie 
@erabe 10 R repräfentirt tt)irb, ift ettt)a6 SQBeitered nictjt gu 
bemerfen, tcof)l aber if) noc^ t)on ber 

SefMmmung bed @(^h)ungrabquerf(^nitte^ }u fprec^en. 
@d ftnb in ber ^igur 2 ^mi 6urt)en t)erjeid)net, n)ot)on bie eine 
bie £luerf(^nitte be6 @<^n)ungringed fär 3fa(^e (Srpanfion unb 
6 SItmofpbären ^effung bei Salandermafc^inen, bie anbere 
Diefdben für Wafc^inen oI)ne Salander mit 5 9(tmofpf)ären 
Spannung unb 3fa(^er (Srpanfton [nac^ ben Formeln 25) 
unb 26)] angiebt unb welche mit F unb Fo bejeic^net ftnb. 
Se^tere @urt)e fann gugleic^ für bie ^uffuc^ung bed Sc^n>ung^ 
nngquerfc^nitted ))on Salandermafc^inen mit 5 9(tmofp^dren 
Spannung benu^t werben. Sine britte G'urüe C3 giebt bie 
€oefftdenten, n)omit man bie für brdfac^e ßrpaitftou ge«. 
fiinbenen Cluerfc^nitte multipliciren muf , loenn man einen 
anberen @rpan{tondgrab anmenbet. Diefe @urt>e gi(t flreng 
genommen nur für 6 3(tmofp^dren Spannung unb 93a(an^ 
dermafc^inen, aber bie Stbmeid^ungen ftnb für niebrigere 
Spannungen ober ÜRafc^inen o^ne balancier fo genng, ba^ 
bap man fte auc^ für biefe an}un?enben t)ermag. 

^ür bie umgef ehrten JDperationen, bie man mit biefer 
Xafel oorne^men fann, ift noc^ gu bemerfen, baf ber an^ 
genommene 6onfitruction6coeffident f = 0,3 niebdger ift, ald 
ber SBirfung^grab gut gehaltener 3Raf(^inen, welcher nac^ 
^JRorin burc^ 
27) ,, = 0,35 + 0,00278 (Z— 4) 

au^gebrucft n>frben fann. @d ifü bedl^alb in ^igur 2 mit 
ber Sejeic^nung 100 rj eine ?inie dngejric^net roorben, njelc^ 
Die SSer^ältnif jaulen angiebt,. n>omit bie einem gen>if[en 
2)urc^meffer nac^ ber 5£afel entfprec^enben ^Jferbefrdfte ju 
multipliciren ftnb, um bie n)al^re &dfhtng ju erhalten; j. 9. 
ffir ben 3)ur(^meffer t)on 50 gentimetern finbet man bd 
6 9tmofpI)dren Spannung unb bre{fa(I)er (Srpanfion 29 ^erbe^ 
frdfte ald entfpredfenbe ^dfhing; ge^t man aber nunmel^r 
bei 29 fenfrec^t auftodrtd in bie Xrandt)erfale ber rj unb 
lieft man bann am linfen Staube ab, fo ftnbet man ben 



Soefftdenten 0,43 unb fann ba^er 6d guter Xudfu^rung 

043 
unb aSartung ber Slafc^ine auf -^ 29 » 41,5 $ferb(^ 

frdfte rechnen. 

3) aRafd^inen mit {üoc^bnidt, Gjryaiifioii nnb 

SottbettfattPtt* 

Sei biefer @attung von SRafc^inen fann bie (Srpanfion 
bid auf 0,5 bid 0,6 Sltmofp^dren getrieben unD bie Spannung 
im (Sonbenfator bid auf 0,1 Sttmofpj^dre rebudrt merben. 
SQBenbet man alfo 5 4,5 4 $(tm. Spannung an, 
fo ifl 8 7 6 fac^e erpanfton 

juldfftg unb man er^lt aud ber allgemdnen Sormel 

^j.. „ 1000 pä^VTif.^^ ^ 0,1033. e\ 

)ur S9eftimmung ber Durd^meffer bie Formeln 

Z" 



d = 0,071178 
d=- 0,071787 



d = 0,072449 




bd 5 Sttmofp^ren, 



4,5 



993ie man bei ber Sonfiruction biefer @un>en fttlft, 
finb biefelben fo wenig oerfc^ieben, baf baoon in $igur 3 
nur bie @ur))e ber !Durc^mef[er bei 4 $ltmofpl)ären Spannung 
eingetragen werben fonnte. 

^enbert fic^ ber (Sjrpanftondgrab, fo t>er^dlt ftc^ ber 
bem @rpanfton6grabe €| entfprec^enbe 2)ur(l^meffer d| ga 
bemjenigen, welcher ber fec^dfac^en @rpanflon bd 4 S(tmo^ 
fpbdren Spannung eutfpn(t)t, wie 



yil, , l7, ... «- %5) , 



au 



1/ — I 1 + Log nat «1 



0,1" . h 



) 



Seaei(^net man biefe lB€r^ltni0)at)l mit C, fo er^dlt 
man bei 



f = 


7 


6 


5 4 


3 


2 


1 


c = 


1,0619 1 0,9413 0,8771 


0,8079 


0,7321 


0,6720 



33ei anberen !Dampffpannungen er{)dlt man nat^eju 
biefelben Goeffidenten. 

äkrdnbert fic^ bagegen bei gldc^er @rpanfion unD 
Sonbenfation bie Spannung, fo üerbalten flc^ bie 3)urc^> 
meffer, welche ber Spannung pnentfprec^en, ju bemjenigen, 
welcher bd 4 Sltmofp^ren unb fec^dfac^er @rpanfh>n 
nöt^ig ifi, toit 



8 



l/4(l + Lognat6-^) )U 
man erl)ält a(fo folgende Soeffictenten : 



bei 



6 ^tmofpljävtn 



wirb C, = I 1,466 [ 1,166 | 1,000 0,889 | 0,809 

3)urc^ ^Scnii^ung ^iefcr (?oefficlenten credit man alfo 
fe^r annd^ernt) richtig Die Xurc^meffer einer ^Kittelbrutf^^ 
mafd^ine mit gegebener Spannung unl) (Srpanfton aud ben 
iDurc^meffern, welche bei 4 2(tmofpl)ären Spannung unb 
fec^dfac^er Srpanfion n6tt)ig wären. 

Sur bie Aolbengefc^irinbigfeit mxt> tDieber bie obige 
^ormel 

29) v = 0,816 + 0,055 V'Z 
ann?enbbar fein unb 

für \>ic ^ubt^öl)en ert)äU man bie Formeln 

30) 8o = (2,845—1,143 d) d bei «lafc^inen oljne balancier, 

31) s = (4,026 -- 1,3G7 d) d ^ ^ mit 

äld (Sonjiructionöcoefficienten trenben irir fteigenbe 
Soefficienten an, nne fie Die S^rmel 

32) f - 0,34 + 0,001 Z 

gicbt, n>eld)e bie von ©iorin au^ feinen 9Jerfud)en abge^ 
leiteten SÖirfungögrabe ^iemlictj gut »iebergiebt. (Streng 
genommen ift biefe gormel wiberfinnig, weil fie für ^45ferbe^ 
fraft fd)on einen enblic^en SBirfungdgrab angiebt.) 

©ei (Ermittelung ber von ber Dampfprobuction ab- 
^ngigen ${afd)tnentt)eile rdtl) ^J)2orin an, barauf 93eba(^t 
ju nehmen, bap fie bem arbeiten ber 9)Jafd)ine mit Vs 3)ampf 
fii genügen vermögen. 

SBenn nun ber ftunblidje Dampfverbrauc^ bei fec^d^ 

1 A^ 

facf)er (Srpanfion gegeben ift burd) 3600- ^ • -2:" * '^X' f<^ 

ftnbet fid), wenn man für d*v ben aud ber gormel 28) 
folgenben Sludbrucf fubftituirt, fiir breifadje Grpanfton 
( Vk - 29,76 Z Äilogr. bei 5 atmofpl)ären, 

33) V\ = 30,20 Z ^ . 4,5 
( Vk = 30,66 Z . . 4 

wofür ber 9J?itteIwertI) V^ = 30 Z angenommen werben foU. 

3)ie Sniectiondwaffermenge berect)net fid) unter ber 
«nnabme, tafi bad falte SBajfer eine Temperatur von 
12 (^raDen beft^t unb bap nac^ ber Sonbenfation eine 
Temperatur von 35 ©raben erreicht wirb, auf 

AV = 864,42 Z Üiter pro Stunbe bei 5 «tmofp^dren, 

34) )w = 871,88 Z . - . . 4,5 ^ 

(W = 880,24Z ^ ^ ^ ^ 4 

alfo im ^JRittel auf 29 mal foviel ald Speifewaffer nöt^tg 
ifi: W = 870 Z. 



nur 



Serglftc^t man ben ^ubin^alt ber .ftaltwafferpumpe 
mit bemjlenigen bed S>ampffo(bend wd^renb be6 !Dampf^ 
jutrittd, fo ftnbet man, ba^ er bei 

5 4,5 4 Sftmofp^ären 

1 1 1 

13,5 14,7 16,5 
bavon ju fein braucht, obgleid) bie ifaltwafferpumpe nur 
einfach wirfenb \% "Stan fann alfo, wenn bie ^altwaffer^ 
pumpe t^alb foviel <^ub erhält ald ber 2)ampffolben, mit 
genügenber 6i(t)erl)eit feften 

35) dl = 0,3 d unb 81 = 0,5 s. 

Sür bie l'uftpumpe finbet ^Dtorin, M^ ber 3n^alt 
eined Suftpumpenfolbent)ubed bei 

5 4,5 4 J(tmofpl)ören Spannung 
1 1 _1^ 

2,615 2,88 3,13 
von bem 3n^alte beö 3)ampffolbenl)ube^ wd^renb bed !Dampf* 
gutritte^ betragen mup unb ed ergiebt ftcf) alfo ber 2)urc^^ 
meffer be^ ?uftpumpenfolbenö, wenn berfelbe l)alb foviel 
^ub ald ber (Dampffolben beft^t 

36) dj = 0,48 d unb s.^ = 0,5 s . 

Die Speifepumpe enblic^ foli nach ^JDtorin eine folc^e 
®röße erhalten, bap ber vom Speifepumpenfolben befc^rie* 
bene Äaum V00 biö '/so bed vom Dampffolben wd^renb 
beö l)di)ftm 2)ampfeintrittd befcbriebenen Slaumeö betragt. 
Sefinbet fie fic^ nun bei V3 2lbftanb vom Salanciermittel, 
fo er^dlt man afö Durc^meffer unb ^ub: 

37) d, = ^d unb 83 = ^s. 

%nx bie Dampfconfumtion unb Aol)lenconfumtion gelten 
gan) ähnliche gormein wie bei ber «^oc^trucfmafc^ine mit 
(Srpanfion o^ne Qtonbenfation, ndmlich 

pa (^1 + Lognat € ''^J 



38) Vk = 70 - 



39) K = IP/3 



p* (1 f Lognat f - '^ * J 



^Jßad bie «^eijfldc^e anlangt, fo ifi, wenn man für bie 
8lu6nal)mefdlle, wo bie ^JKafc^ine mit Va Dampf arbeitet, 
auc^ eine audnal)mdweife ho^e ftünblic^e Dampfprobuction 
von 30 Jtilogrammen pro Ouabratmeter <^ei)fldc^e annimmt, 
bie «^eijfldche gleich 1 Ouabratmeter pro ^ferbefraft }U 
fe^en, alfo 
40) H = Z Ouabratmeter. 

93ei einer füünblic^en Jto^lenconfumtion von 3,5 bid 
4 jtilogrammen pro ^ferbefraft braucht man, wenn man 
70 bid 80 itilogrammen itofyle ald h^c^fied Ouantum pro 
Ouabratmeter anfe^t, eine äiofifldc^e von 



41) 



R = 5n Ouabratmeter. 



^n Sejug auf Dad @en>t(t)t Ded @c^n)ungrat)ed t^etU 
äXorin folgenbe SEBert^e mit: 

93ei Salanciermafi^inen unD bem Srpanfton^graDe 



c = 


» 4 

• 


5 


6 

1 


7 


8 


iflp = 


230515 


243792 


250976 


250322 


266608 


270381 ^, 



unb bei 2Raf(^inen oljne Safanrier unb fünffacher (Srpanfton 

Z 



P = 2132<)6 



nv, 



}u machen, n>enn bie !Dampffpannung 5 ^Jltmofp^ären be^ 
trögt, gü^rt man bie bei Der ©efpred^ung ber Wieberbrucf* 
mafc^ine t)orgenommenen (Subfiitutionen unb Umformungeti 
aud, inbem man ben ^albmeffer bed @c^n)ungrabed gleich 
bem boppeften ^olben^ube nimmt, fo ttij&lt man für ben 
£luerfd)nitt be6 S(6tt)ungrin(]e6 bei Salanciermafd^inen unb 
V« ©rpanfton 

42) F = 24,2 -^ Duabratcentimeter 

unb bei ber SRafc^ine o^ne balancier unb Va (Srpanfion 



43) 



F = 19,9 -, 



2)te 93e^anb(ung ber grap^ifd^en Tabelle ^igur 3, 
n>e((^e ()iernad) berechnet ijl, ifi genau fo wie bei ^i^nx 2. 
Sie giebt alfo burc^ bie 6urt)e ber d bie Dampfc^linber^ 
burc^meffer in (Zentimetern, burc^ bie Surt>e ber ds ben 
«Saltnmfferpumpenburc^meffer, burc^ biejenige ber di ben 
?uftpumpenfolbenburc^meffer unb burc^ bie Surtje ber da 
ben 5)ur(^meffer ber ©peifepumpe, fdmmtli(l& für 4 Jltmo^ 
fpl^ären unb fec^d^ refpectioe breifac^e @rpan{!on. (Sine 
anbere mit v bejeid^nete @ur9e jeigt bie @ef(^tt>inbigfeiten 
bee( ^ampffolbend in Zentimetern an. S(u(^ für bie «^ub^ 
Wngen ftnb jwei 6urt)en t)or^anben, unb jnoar bie eine (s) 
für 3Waf(^inen mit Salancier, bie anbere (s^) für SWafc^inen 
o^ne Salancier. ^tmnad) finb auc^ gtoei (Sunoen ber Um^ 
bre^ungd}a^(en t>or{)anben, meiere ebenfalls für 4 9ltmo^ 
fp^dren unb fec^^fac^e Srpanfton gelten. 3^^^ (Ermittelung 



ber 2)ur(^meffer für anbere Srpanfiondgrabe unb Spannungen 
finb bie 6urt>en C unb Ci t>eniffen. !Die Surt>e V^ giebt 
bie !Dampfconfumtion , bie @urt)e K bie «So^lenconfumtion 
pro ^Pferbefraft unb pro ©tunbe. 2)ie ^eijfldc^en unb 
Sioftfliäc^en ftnb burc^ jwei fc^rdge gerabe 8inien ju finben 
unb enblic^ befinben fic^ in ber gigur jwei (5urt)en (F) 
unb (FJ, welche bie ©c^tt)ungringquerfc^nitte für 3Äafcbinen 
mit Salancier bei fec^öfac^er (Srpanfion unb 5 2ltmofpl)dren 
Spannung unb für folt^c ol^ne ®alanrier mit fünffac^ei 
(Srpanficn unb 5 2ltmofpl|dren Spannung angeben unb 
eine (5urt)e C^, tt>elcfte bie ßoefficicnten erfennen laßt, tt)o* 
mit bie gefunbenen Duerfd^nitte für anbere (Srpanfton^grabe 
ald 6 JU multipliciren ftnb. Ueberall ift bie ^Tlic^tung, in 
n)elc^er abgelefen merben muß, burc^ bie beigefe^ten f leinen 
^Pfeile angebeutet. 

3Bir erfennen coUfommen an, baß bie fraglichen gra^ 
p^ifct)en S^abellen feine gan) allgemeine ^öfung aller )>Qr^ 
fommenben aufgaben bieten, ^offen aber, baß fie felbfi in 
biefem un>)olIfommenen 3uftanbe »enigftenö für ben erfien 
(Sntn>urf ben SHafc^inenbauern einige (Srleicbterung gewdJ^ren 
tperben, um fo me^r, ba fie »enigfiend ben SBeg anjeigen, 
n)ie ftd^ jebe ^JOtafc^inenbauanftalt t^ollfldubigere unb mit 
i^ren Slnfic^ten me^r übereinftimmenbe Tabellen gleicher üxt 
anfertigen fann. ^uc^ erlauben n)ir und, nod) ^uf bie 
allgemeinen 9}er()dltnif[e äufmerffam ju machen, melcbe bie 
93erglei(^ung ber brei Diagramme unter fic^, erfennen Idßt. 
Sie le^rt und j. S., baß bie gleich ftarfen SWafc^inen ju^» 
gehörigen S^linber immer ftdrfer n>erben, wenn man t)om 
erften Softem jum britten übergebt, unb baß umgefe^rt bie 
2)ampf^ unb Äo^lenconfumtion fet)r roefentlic^ abnimmt. 
3)ie 3(bnal)me biefer 2)ampfconfumtion bei junel^menber 
(Srpanbirung unb bagegen bie erforberlic^e Vergrößerung 
bed S(^n>ungrabgen)ic^ted, ftnb ebenfalls fe^r in bie klugen 
fpringenbe Slefultate. 9{ic^t n)eniger beutlic^ jeigt ftc^ bie 
fiarfe ßw^obnie be6 Scftwungrabquerfc^nitted beim lieber* 
gange aud bem äßatt'fc^en S^fieme in bie ^afcbine mit 
^oc^brucf, ©rpanfion unb Sonbenfation u. f. ». 



Qbtltngentfttr III. 
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VitUt W ^ampfttttt^eünnn (et ben neueren ßocontotitienftenerttngen* 

Sßon 

^rof, Dr. ©aftao Renner. 

I 

i^itx^u Xafel 2 M 5.) 



Die SSorric^tungcn, n)el(^e jur 95ett)egung De6 Dampfe 
[(^ieberd bei 3)ampfmafc^inen in Sorfc^Iag unb $(udfui)rung 
gefommen jtnt), fiitb aü^erorbentlic^ manui(^fattig; befonberd 
finb eö bie 8ocumoti»enfteuerungen, auf bereit 33erbefferung 
unb mögli(^fi jwecfmdßige Sonftruction man t)on jeJ^er be^^ 
bac^t n>ar. 

3)ie SSebingungen, bie f)ier ju erfüUen jinb, ndmiict) 
nur burcf) entfprcc^enbe Bewegung eined einfachen Sc^ie^^ 
berd ober jttjeier über einanber liegenber Schieber eine 
t>ariaWc (Srpanfion; fowie nac^ S3elieben 9Sor^ nnb SRücf^ 
»drt^gang ber Ü)tafc6ine ju erreichen, laffen auf ben erften 
Üugenblicf erwarten, ba^ bie I)Jer)u gef)origen Sen)egungd^ 
med)ani^men fel}r complicirt fein mujfenj umfomeJjr über- 
rafc^t ed bei bem genaueren ©tubium ber t)erfc^iebenen in 
Slnwenbung gefommenen a8orrid)tungen, auf welche finn* 
reid)e unb einfache "ärt bie 6onfitructeur6 bid je^t blefe 
^bingungen erfüllt fjaben. 

i>\c Kouliffenfteuerungen t)on Stephen fon, ®ooc^, 
^att)tf)orn, ^eufingcr t)on SBalbegg, bie Steuerungen 
mit ßrpanjtondfc^iebern tn)n ÜRe^er, ©onjcnbac^ u. f. tt). 
get)6ren unftreitig ju ben intereffanteften SSewegungdmec^as' 
nidmen^ bie im ^af(i)inenbau ))orfommen. ^Sefonberd be^ 
merfendmertb iji ed aber, x>a^ alle biefe (Steuerungen of)ne 
,g>ilfe t)on SRec^nung unb Il^eorie, nur burdj SSerfuc^e unb 
ernfied 9?ad)benfen entftanben finb unb nac^ unb nac^ bie 
je$tge 93oUfommen()eit erreicht I)aben. ^}){ögen aud) biejenigen 
(Steuerungen, bie S(Ue^ burc^ Sen)egung eined einzigen 
®(l)ieberö erreichen wollen, nod) if)re 3Rängel in fofern 
^aben, al6 bie !I)ampft)ertl)eilung bei ftarfer förpanbirung, 
wegen ber bamit jufammen^dngcnben ftarfen (5om^)refjton 
bed Dampfet t)inter bem Kolben nic^t ganj jwecfmd^ig ift, 
fo Id^t fict) bo(^ behaupten, ba^ fc^wertic^ einfachere unb 
finnreic^ere Slnorbnungen jur Bewegung biefed einen 
(Sc^ieber^ erbac^t werben foimen, ald bied mit ben oben 
angefüf)rten Steuerungen ber galt ift. 

t^eufinger t>. 2Ba(begg bat in feinem fc^d^baren 
SBerfe: „Slbbilbung unb 93ef(^reibung ber Socomotit)e^3Ra^ 
fc^ine" (S93ie6baben 1854), t)on ben ^auptfdc^li(^ften 6teue^ 
rungen, wie fie feit 6rfinbung ber ?ocomotit)e in ®ebrau(^ 
gefommen finb, 9(bbilbungen gegeben. ^Die meifien biefer ^iou 
ri(^tungen werben jwar fe^t nic^t mebr benu^t unb finb {)aupt^ 



fdc^licf) burc^ bie Souliffenfteuerungen \)erDrdngt worben, boc^ 
jinb noc^ eine jiemlic^e Slnja^l t^erfc^iebener Slnorbnungen in 
©ebraucb, wad barauf ^inbeutet, baf bie Slnfic^ten über bie 
3wecfmdpigfeit ber einen oDer ber anberen (Steuerung6t)or^ 
tic^tung nod) üerfc^ieben fmb. @d mup-ba^er üon 3ntereffe 
fein, JU unterfuc^en, inwiefern fic^ bie »erfcbiebenen noc^ in 
©ebraud) befinblic^en Steuerungen f)infic^tlic^ ber Dampfe 
t)ertl)eilung unter einanber r>erl)a(ten unb bie 93orfüf)rung 
berartiger allgemeiner Unterfuc^ungen ber wic^tigfien \Joco^ 
motit>enfteuerungen ift ber ^md biefe^ Sluffa^e^. Untere 
fud)ungen an befteljenben Steuerungen üerfc^iebener ?lrt 
genügen nicftt, um ben Sinflu^ aller einjelnen ü^eile ber 
Vorrichtungen auf bie 2)ampf»ertl)eilung ju erfennen, fon^ 
bem ^ierju bebarf ed ber JRecftnung. 

3)er 93erfaffer l)at fc^on in einem früheren 9(rtifel, 
SBanb II, S. 202 gejeigt, wie leicht fic^ burc^ ^erftellung 
eined eigentl)ümlic^en Diagramme^ bie Dampft^ertbeilung 
bei ber Stepbenfon'fc^n unb ©ooc^'f^^« Souliffe unter* 
fuc^en ld0t} baffelbe bort angegebene SJerfa^ren Idft fic^ 
nun auf iebe anbere Steuerung mit berfelben Seicht igfeit 
anwenben unb wirb baju bienen fönnen, bie 93ort^eilc 
unb ^a(t)ti)€Üt ber einjelnen Steuerungen gegen einanber 
JU t)ergleic^en. ^m golgenben foUen nur bie wichtigsten 
unb complicirteften Steuerungen Sead)tung ftnDen, 
ba fic^ leicht bie ^JRetl^obe auf alle übrigen au6bel)nen 
Id^t, ferner werbe ic^ aucb bie Unter fuc^ung nur auf bie 
8ocomotit)enfieuerungen befd>rdnfen:, ba bie Steuerungen 
für ftationdre Siafc^inen immer einfacher finb unb leicht 
auö bem Jolgenben auf biefe Sc^lüffe gejogen werben 
fönnen. ?luf bie ßouliffenfteuerungen t)on Stepl)enfon 
nnb @ood) foU l)ier nur foweit eingegangen werben, aW 
ed JU SSergleic^ungen mit ben ju bebanbelnbcn $}orrict)tungen 
erforberlic^ iftj im Uebrigen üerweife ic^ auf ben fc^on 
dtirten Slrtifel. !I)ie 3)ampft)ertl)eilung unb bie ganje 
Sc^ieberbewegung, wie fie burc^ bie im golgenben betrad)^ 
teten Steuerungen erreicht wirb, ifi bid ie$t noc^ nie auf 
bem SHJege ber JRedjnung unterfuc^t worben, ia felbft bie 
Unterfuc^ung ber äBirfungd weife ber t)erfc^iebenen @rpan^ 
fiondfc^ieber würbe bi^l^er ganj t)ernac^ldffigt; in Sejug ber 
le$teren füt)rt bad neue ^ierfa^ren ju ganj eigent()ümlic^en 
9lefultaten. • 
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2)te fofgeiiDen Blätter foUen nun folgende Steuerungen 
be^anbeln. 

A. SocomoHt>enfieuerungen mit einem Schieber. 

1. Steuerung t)on ^eufinger t). SBalbegg. 

2. (Steuerung )>on «^amt^orn. 

B. Socomottt>enfteuerungen mit }n>ei Schiebern. 

1. Steuerung i^on föonjenbac^. 

2. Steuerung \>on 9)teper. 

A. Cocomotioeiifleueruiigeti mit einem 8cOteöer 

3u biefen Steuerungen gehören aufer ben angeführten 
au(^ bie fc^on a. a. £). unterfuc^ten SIncrbnungen t>on 
StepI>enfon unb ®oo(^, bie folgenben bciben Slrten bilben 
fonac^ gemiffermaf en eine ($rgän)ung be^ frul)eren $(uffa^e6. 
3(^ beginne ^ier bie Unterführung mit ber 

1* Steueruito oott fieufinger ti« SBalbegg. 

2)iefe l^öc^fi ftnnreic^e iJorric^tung ift auf üafel 2, 
gigur 1, in ber Seitenanfic^t bargefteüt, wie biefe i^tn^ 
finger t). äßalbegg in feinem cx\vit)nUn äSerfe, mc audj 
im ,,Organ für bie gortfc^ritte bed ©fenba^nwefend", 
»b. 9, S. 90, giebt. O iji ber aWittelpunft ber Xrieb^- 
tt>eUe; R Die Jtrummjapfenmarje, an meiere ein ^^rm 
(©egenfurbel) RD angefc^weift iji, ber an feinem &ntt ben 
3apfen D jur gü^rung ber (Srcentricftange DC trägt. 2)iefer 
Arm tjertritt a(fo bad (Srcentric in ber SBeife, baß OD aW 
(Srcentricität an§ufet)en ifi, bie fenfrec^t auf ber Ärumm^ 
japfenricfetung OR ^e^t. 

3»ittetji ber grcentriciiange DC tt)irb bie (Souliffe CK, 
bie fi(^ um ben feften $unft I bref)en fann, in fc^n^ingenbe 
Bewegung gefegt. Die SouIif[e befte^t auö 3 ^^latten, an 
beren beiben duperften 3<ipf^tt I angefc^weipt finb, bie fict) 
in einem Sager bre^en, ba6 fic^ an einem an ben S^linber 
befefügten Stuf)! A befinbet. Die mittlere ^Jlatte ber 6ou^ 
(tffe f)at einen bogenförmigen Slu^fc^nitt, in melc^em fic^ 
ber Seitblocf K am (Snbe ber Sc^ubftangc PK mittelft ber 
3ugfiange KH jum ^\\)cd ber t)erdnberlicfaen (Sr^)anfion 
auf unb abfc^ieben (dpt. 

Die Sc^ubftange PK fte^t mit iljrem (Snbe P mit 
jn)ei »Rebeln MS in SSerbinDung, bie oben bie Sct)ieber^ 
ftange VV gelenfartig umfaffen, unten aber fic^ in brel)^ 
baren S3ü(^fen S ()in* unb l)erf(^ieben (äffen, bie an einer 
Verlängerung be^ Äolbenftangen^Jfopfed W angebracht finb. 
Der ^ebel MS erhält alfo eine ganj eigent^umlic^e 93e* 
tvegung^ bad @nbe S ge^t mit ber ^otbenftange ^in unb 
^er, ber ißunft P erhält eine anbere, ebenfaUd fc^wingenbe 
93ett)egung üon ber Souliffe aud unb baraud refultirt für 
ben jnjeiten 6nb^)unft M eine folc^e Bewegung, bap biefelbe 
jur gü^rung bed Dampffc^ieberd geeignet ift, n>ie bie 6r^ 
fa{)rung unb bie folgenbe SSetrac^tung ^eigt. 



3n gigur 2 |lnb bie einjelnen i^eile nur burc^ Jünien, 
aber mit benfelben Suc^ftaben bejeic^net. Seftnbet ftc^ ber 
«^rummjapfen OR in bem einen tobten ißunfte, a(fo in OR^, 
fo \\i ber ^o(ben am 9(nfang bed <^ubd; Der "Htm am 
Äolbenjlangenfopfe in TiSi. 3»u biefem 3Äomente ift ber 
<^a(bmeffer ber (Srcentricität in ODj unb bie Souliffe nimmt 
bie mittlere Stellung CjIEx ein, bie Sdjubftange liegt in 
KiPi unb ber bie Sc^ieberfiange leitenbe ^cbel in SiPiMj. 
Dre^t man je^t t>cn Jtrummjapfen. um 180^, alfo in bie 
Üage OILj/ fo ift ber Äolbenftangenfopf an Da« anbere 
6nbe TaS^ gefommen, bie (Souliffe ftel)t loieber in ber 
mittleren l^age, totil bie (Srcentricität nad) OD^ gefommen 
ift. Die Sc^ubjiange liegt alfo ebenfalls wieDer in K^Pj 
unO Der t>en Schieber leitenbe «^ebel ift ic^t in bie l^age S^M^ 
gefommen, D. \). ber Schieber iji n)ä()renD ber angenommenen 
^emegung um t>m äßeg M, M, t^on linfd naÄ rec^td ge« 
gangen, .^albirt man M1M2 in X, fo beutet bied Die 
mittlere Sc^ieberftellung an, n)eil bie S(^ieberben>egung eine 
ft^mmetrifc^e fein muf , tt>mn mir in @ebanfen Da^ Sc^ie^ 
bermittel birect mit bem QtnDe M Ded Senfbebeid in Sier« 
binbung fte^enb benfen. Uebrigend liegt Die ©eraDeXPjY 
in bem ÜRittel bed Äolbent)ubed SiS^. Die (Entfernungen 
MjX unb M^X geben alfo Die Sludtoeic^ungen Ded Sc^ieberd 
au6 feiner mittleren Stellung, menn Der «ftrumm^apfen 
in ben beiben tobten ^4iunften fte^t. Da mit ben 
beiben Gntfernungen M^X unb M^X t>a^ SJoreilen im 
innigen 3ufammen^ange ftel)t, n)ie Dad S^lg^nbe jeigt, nnt> 
biefeö conftant für alle örpanfionögrabe fein foU, fo muß 
bie Sage beö J^ebeWMjSi oDer M^Sa unoeränDert bleiben, 
toenn man bad (Snbe K| ber Sc^ubftange K^Pj in ber 
ßouliffe auf^ unb abfct)iebt, n)äl)renb Der Ärummjapfen in 
einem Der tobten ^4Junfte fiel)tj ed Darf alfo tt>äl)renD Diefer 
^ebung unb Senfung Der Sc^ubftange Der (SnDpuntt Pi 
feine Sage nic^t änDern. -iDkn erfennt fofort, Dap Dicd ber 
Sali ift, n>enn ber bogenförmige ^^udfc^nitt Der ($oulif[e nac^ 
einem «^reidbogen gefrümmt ifit, beffen Slabiud bie Sänge 
Kl Pi Der Sc^ubfiange ift. gerner ift ed am awed mäf igften, 
Den Drel)punft I ber (Souliffe in eine parallele IP, jur 
Sc^ieberftangenric^tung VV ju legen. 

aSerfolgt man bie Setoegung Ded Sc^ieberd n>äl)renb 
einer Drel^ung bed Ärummjapfend Durc^ Slec^nung, fo 
ergiebt fic^, Da^ bie Slufftellung ber betrcffenben gormein 
für ben Sc^ieberweg auperorDentlic^e Sc^mierigfeiten mac^t, 
nimmt man aber ju 9{äberungdreci)nungen feine ^ufinijt, 
fo geftalten fic^ Die SSerbältniffe fel)r einfac^. 

(S-d fei bie (Srccntricität OD = r, gigur 2, Der ^aDiuö 
bed Ärummjapfend OR = R; Die ^albe Sänge IC ber 6oU' 
liffe = c, unb Die (Entfernung IK Deö Seitblocfed K oom 
ßoulijfenmittelpunfte für einen beliebigen (SrpanfionögraD = u, 
gerner liege bei ber mittleren Souliffenftellung ber gül^rungd^ 
punft P, um PiX = h Don Der Sdjieberftange VV ab. 



o» 
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unb Die (SiUfernung Pi Y = QSi Dcd 9»ittete bcr Seit^ 
bitc^fe S t>on ber $araUe(eii IQ jiur Sc^ieberfiange betrage k. 
(Siibltc^ feiert mir eine mogli(t)ft lange ßrcentric:" unb @^ub^ 
fiange öorauö. @ef)en wir nun t)on ber ?age ORi bed 
Änimmgapfend au^, fo beftnbet ficfc in biefem Slugenblirfe 
bie 6ouIiffe in ber Sage CjEi, ber ?enf^ebel in ber Sage 
SiMj unb bad Sc^iebermittel um M, X au^ feiner mttt^ 
leren Stellung entfernt. Statt nun anjunel^men, Jtrumm^ 
japfen unb (Srcentricitdt bre^en fic^ gemeinfc^aftlic^ um 
einen Sßinfel co, fotl ber einfachen Ueberfic^t n)egen mit 
beiben bie 2)re^ung einjeln vorgenommen werben. Denft 
man fid) alfo einftweilen ben Ärummjapfen feft in ORi 
Uegenb, unb bre^t man bie (Srcentricitat r in ber 3licf)tung 
be« ^feiled um ben aßinfel DiOD = a>, fo ift bet 6nb^ 
pnntt D ber förcentricftange unb baber au(^ ber Serbin^ 
bung^punft C berfelben mit ber Souliffe annd^ernb um 
ben SBeg OF nac^ rec^tö gerucft unb jwar ift biefer SSSeg 
= rsinw. S33df)renb ber (Snbpunft C um CCi = rsinw 
nac^ rec^tö gebt, fommt bie Kouliffe in bie Sage CIE 
unb ber Seitblorf Kj rücft buf)er nad) K in ber ?(rt, ba^ 

IK ^ 



IC 



u 



ober unferer ^Bejeidjnung gemäß KKj =-r8ina) ifi. 

c 

2)urc^ bie 95en)egung bed 5ßunfted Kj ift auc^ bad anbere 

6nbe Pi ber ©c^ubftange K^ Pj nac^ P gel ommen, fo baß 



u 



annd^ernb PPi = KKi =- rsinw ift. ^a nun t)or^ 

läufig ber Ärummjapfen in ORj feft liegenb gebac^t würbe, 
fo t)at aud) ber 2lrm S,Ti ober bie SSüc^fe S^ iljre Sage 
ni(^t tjeränbert; unb bat^er würbe ber Senf()ebel burc^ bie 
Bewegung Don Pi au^ ber Sage SxPiMi in -bie Sage 
SjiPMs gefommen unb ba^ Sc^iebermittel t>on M^ nac^ M3 
gegangen fein, wenn flc^ nic^t gleichzeitig ber «ftrummgapfen 
um ben SBinfel RORi ebenfaU^ gebrefjt ()ätte. 3unäd|ft 
mag aber ber 2Beg M^Mj bed ®d)ieberd beftimmt werben. 
SBd^renb ber Bewegung t>on P^ nac^ linW tritt ber ißunft 
Pi jwar auö ber ®eraben P^I ^eraud, weil M^Pi =M3P 
ifi, ba aber biefe ®röße ftetö fe^r Kein ifi, fo läßt fid|. a\u 
näl^emb anne()men, ber $unft P^ bewege fi(^ fietö gerabe 
wie Ml gerablinig ^in unb f)er, unb jwar fo, baß PjP II M1M2 ; 
ba^er folgt benu ber gigur 2 gemäß 

A Ml Si M3 00 A PPi S| , wonach 

M1M3 _ MiS i _ LS, 

PPi PiÖx QSi 

ober nac^ ber angenommenen Sejeic^nung unb weil 



(1) 



PP, = - rsino) war: 
c 

^ ^ h + k u . 

M, Ma =» — 1 am . 

* k c 



M3 ifi jeboc^ nic^t ber wa^re Ort beö ©c^iebermitteld ; 

bre^t man nämlic^ je^t ben ^rummjapfen um ben 993infel 

RiOR = a> nac^, fo rurft ber Slrm S,T, nac^ ST, ber 

Senf^ebel t)erf(ftiebt fic^ in ber SSüc^fe Ö, wä^renb er ftc^ 

um ben je^t ru^enben 5^unft P bre^t, unb fü^rt bad 

©(Fiebermittel von M3 nac^ M, b. F. bcrt^in, wo^in ed 

aud) gefommen wäre, wenn wir beibe Drehungen, bie bed 

Ärummjapfen^ unb ber Srcentricität gleit^jeitig vorgenommen 

hätten: 3)er 9Beg MM3 berechnet fic^ nun aber leicht. 

e^ ift 

A MM3P cv) A >>PSi, ba^er 

MM3 ; SS, = M3P : PS, , ober wegen 

MjP.PS, =LQ:S,Q = h:k 

MM3=^ SS, . 

3tnn ift aber SS, nic^tö anbered alö ber Jtolbenweg 

für Den 5)re^winfel «, alfo 

SS, = TT, = UR, = R(l — CO80)) annä^ernb.' 
3Ran fann ^ier ben ©nfluß ber Sänge ber Äurbel* 

fiange um fo leichter t)ernad)läffigen, ald ta^ ®lieb SS, 

jur SSefiimmung von MM3 mit bem Keinen Sruc^e r 

multiplicirt werben muß. ©e$en wir ben SBert^ von SS, 
oben ein, fo wirb: 

(2) MM3 = gR(l — cos«). 

93ei ber jeftigen Stellung OR bed itrummjapfend ifi 
alfo, wie bie Sigur jeigt, ber Schieber um MX au6 ber 
mittleren Stellung gerürft uub eö ift: 

(3) MX = M,X + M,M3 — MM3; 
3lun i)at man aber nod): 

M,X P,Q 
XP, 



ober weil 



QS, 

P,Q = S,Y = S.,Y = R ift 

M,X = ^R. 

Se$t man biefen SBert^, fowie bie JRefultate von 
©leic^ung (1) unb (2) in ®leid)ung (3), fo folgt nac^ ge^ 
ringer JRebuction ber Sc^ieberweg ober bie Sludweic^ung 
be^ ^c^ieberö von ber 3)iitte feinet «g)ubed bei bem !DreF* 

wintel w, alfo MX = | 

h ^ u h + k . .j. 

§ = - K cos 0? + — -^ — r sin 0) . (I) 

Sejt man ber (Sinfadj^eit wegen 

,^R = A 

k 

unb für einen befiimmten ßrpanfion^grab, alfo für ein ge^ 

gebened u: 

u h + k ^ 

fo folgt bie ®leic^ng für ben Sc^ieberweg: 

§ «= Ä cos CD -f B sin 0) . (II) 
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@enau biefelbe ^orm Der @(d(^nng er^äU man für 
bcn ©cbicbenDeg bei Der einfachen Steuerung mit einem 
@rcentric, bei Der ©tep^enfon'fc^^n fott)ie bei Der ®oo(^'* 
fd)en Souliffenjieuerung ; wie Der 9Serfaffer in SSanD II, 
<S. 206, nac^gen>iefen l)at. Sin Demfelben Orte ift gezeigt 
»orDen, Daß obige ®lei(f)ung Die UJoIargleic^ung jweier fid; 
berul)renDer Streife ift, Deren ^ci im ©erü^rungdpunfte 
liegt. 3i^^^ "i^" ndmlid) j^mei auf einanDer rec^ttt>infelig 
fteI)enDe Slren (gig. 3), trägt auf Die 3lre OX Den SBertl) 

0P| = A = cR; 

K 

auf Die «re OY Den Sßertt) 

CK 

auf unD befd)reibt man Durc^ Die Drei ''-fünfte OP, P.^ einen 
^eie, Deffen 3)titte(punft, wie leicht nacf)juweifen ift, in Der 
9Ritte C4 Der ^erbinDungölinie P1P.2 liegt, fo giebt Diefer 
Ärei^ über Die ganje ©c^ieberbewegung Sluffcblup. !Denft 
man fic^ Den Ärummjapfen in Der 9tid)tung OX liegenD, 
unD jwar in Diefem Äugenblicfe im toDten ^JSnnfte befinDlid), 
O ald 3Rittelpunft Der ilriebwelle unD nun Den Ärumm^apfcn 
um Den SBinfel POX = w geDrel)t, fo giebt OP of)nc 
SäJeitered Den Diefem !Dre^winfet entfpredjenDen ©d)iebern)eg 
unD ^war in natürlicher ®röße, wenn Die SBertI)e A unD ß 
in fofc^er aufgetragen fmD. 

95ejfer ift eö, wenn man Den 3Kittelpunft De^ an^ C4 
befc^riebenen Äreifed, Den wir Den ©fieberfreie nennen, 
in Der SBeife beftimmt. Daß man t)on O an^ auf OX Den 

SBertl) OB = - = a al^ Slbfciffc aufträgt unD Daö in ß 

errichtete ^^erpenDifel, Die OrDinate BC4 = ^ = b mac^t. 

3n S'äur 4 ift Der Schieber in feiner mittleren Stellung 
gezeichnet, e ift Die äußere, i Die innere !Becfung. 3n 
gigur 5 erfcheint Der Sd)ieber um $ aud feiner mittleren 
Stellung gerücft; Die Dabei ftattfinDenDe Sröffnung für Den 
!£)ampfeintritt ift mit a^ bezeichnete man erfennt aud Der 
gigur. Daß S = e + aj oDer Die !l)ampfeintritte6fnung 
ai = I — e ift. Slu0 Demfelben ®runDe ift Die (Eröffnung 
für Den 3)ampfauötritt auf Der anDeren Seite a.^ = ^ — i- 

©efc^reibt man in gigur 3 von O au^ Äreife mit 
Der inneren unD äußeren Decfung, fo alfo. Daß OVj =0V 
« OV^ = e unD OWi = OW = i ift, fo ergiebt fich für 
Den Drehungdwinfel ROX = a} De^ Ärummjapfend fofort 

VP = OP--OV ==:^ — e = a, 
WP = OP — 0W=|— i =a2. 

3fi Die Jigur in natürlicher ®röße gejeic^net, fo läßt 
ftch alfo für ieben beliebigen 2)rehungdwinfel, Der Schieber* 
weg OP, Die ©röffnung für Den 2)ampfeintritt VP unD 
Die für Den 3)ampfaudtritt WP, fofort abmeffen. 



Stel)t Der Ärummjapfen im toDten ^Junft, fo ift 0P| 
Die ?(udweichung Ded Sd)ieberd für Diefen ?lugenblicf; Pi V, 
Die hier ftattfinDenDe 2)ampfeintritt6öffnung, Dad fogenanntc 
äußere SBoreilen; WjPi Die 2)ampfauetrittööffnung, Dad 
innere 53oreilen. 

Sudjt man Die Durchfchnitte V3 unD V4 De^ Sd)ieberi^ 
freifed mit Dem mit Der äußeren Xecfung befc^riebenen Äreid 
auf, unD t)erbinDet V3 uuD V4 mit O, fo ift V3OX Der 
aSinfel, um weld)en Der Ärummjapfen »or Dem toDten ^4Juntte 
fteht, wenn Der Dampfeintritt red)t6 bei Der Durch Den $feil 
angeDeuteten 2)re^rid)tung fchon beginnt, V4OX hingegen 
ift Der Sßinfet, um welchen Der Ärumm^apfen hinter Dem 
toDten ^^unfte fteht, wenn Der Dampfauötritt aufhört, alfo 
Die (Srpanfion beginnt. 

SSerbinDet man ebenfo Die !l)urd)fd)nitte W3 unD W4 
Deö Sd)iebcrfrcifeö mit Dem mit Der inneren 3)ecfung be* 
fchriebenen Jtreiö mit O, fo giebt Z;W3 0X Die Stellung 
Deö Ärummjapfcnd 00 r Dem toDten ^^Jw^ifl^/ ^^^Ji" linfd 
Der Dampfau^tritt fd)on beginnt, unD ^ W4OX ift Der 
SBinfel, um welchen Der Ärummjapfen fich t)om toDten 
^4}unfte au^ geDre^t i)at, wenn Der Dampfau^tritt linfd 
aufhört UUD Die ßompreffion beginnt. SBie au6 Diefen 
Ärummjapfenftellungen Durd) (Sonftruction Die entfprec^enDen 
Aolbenftellungen gcfunDen werDcn, ift befannt; im Uebrigen 
verweifen wir an^ SanD II, Bdtc 210, Jafel 27, 
gigur 12. 

®e^en wir nun genauer auf Die Steuerung t)on »^eu^ 
fing er t»on fflalDegg ein, fo ift junächft ^u bemerfen, 
Daß Der i?eitblorf K in Der ßouliffe (gigur 1) bei Der t)on 
»^eufinger \>on SBalDegg auögefüljrten Sonftruction t)om 
SJtittelpunft I Der (^ouliffe au^ ungefähr um 7* c nach 
oben unD muten tjerftellt werDcn fann, wenn Die Sänge IC 
mit c bezeichnet wirD. 9Bir bejeid^nen Den Sßerth IK mit 
Ci unD benfen un^ Die Sänge Cj in n^ü^eile oDer Srpan- 
fiondgrabe gctljeilt (j. 33. in 4, wie gig. 2). Steljt nun 
Der Seitblocf beim mten ®raDe, -fo ifi Der SBerth u, D. h- 
Die (Sntfernung Deö Seitblocfö t>om toDten üßunfte I Der 

ßouliffe: 

m 
u = — c, 
n 

unD Diefen 3ßerth in ®leicfjung (I) gefe$t giebt 

. h ^ m Ci h + k . 

§ = ;r I^ cos 0) + ' — i — r sin co , 

* k ' n c k ' 

welche gormel fowo^l für SSorwärtö^ ald 9lücfwärt6gong 
gilt. X>iefe gormel Dient nun Daju, für Die verfchicDenften 
3}erf)ältniffe Die Gigent^ümlichfeiten Der in SieDe ftcJ)enDen 
Steuerung ju unterfuchen. 3Ran er^lt nämtic^ für jeDen 
einjelnen (SrpanfionögraD Die Sc^ieberbewegung, wenn man 
in obige gormel nad^ Der JRei^e für m Die SBert^e 0, 1, 
2, 3 K. einfe^t, iuDem fich Dann Die |eDem örpanfion^graDe 
entfprechenDen Schieberfreife beftimmen. 
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2)er Oebrauc^ Der gormel »irD am bcutlic^ften üor^ 
gefufjrt n>erDen föimcit, wenn fofort ein beftimmted Seifpiel 
gered^net n>trb. Sßir l)aben ^ierju bie (Steuerung genxiblt; 
tt>te fte ^eufinger ^on Sßa(begg an einer ))on i^in ge^ 
bauten Jenbcrmafc^ine t)on Heinen,2)imenfionen in Slnwen^ 
Dung gebracht ^at. 2)ie einzelnen !l)inienjtQnen finb au^ ber 
3ei(^nuug (gigur 1) entnommen, bie in Vs ber natürlichen 
®röfe auögefü^rt iji. 

ÄrummjapfenJ^albmeffer R = 0,14°» 

ercentricitcit r = 0,032 

^albe gouliffenlänge IC = c = 0,108 

Entfernung bed äuperften (Srpanfton^grabed 

t)om tobten ^4Junfte ber gouliffe, alfo IK = Ci = 0,081 
5Berticalentfernung be6 5ßunfted P )>on ber 

«re ber ©cf^ieberjiange h = 0,028 

SJerticalentfernung bed ^^^unfted P r>on ber 

SKitte ber 8citbü(f)fe S k = 0,304 

bie dupere Derfung e = 0,011 

bie innere Decfung i = 0,002 

9ie^men toit ferner 4 (Srpanflonögrabe für ben 93or^ 
n)drtdgang unb 4 für ten 9tü(fn>ärt^gang an, a(fo n = 4 
(gigur 2), fo lajfen jic^ aud biefen eingaben alle fragen 
^infic^tlic^ ber 2)ampfüert^eilung leicfat beantworten» 3n ber 
®lei(^ung 

li T> . m Ci h + k 

I = - K cos (o A ; r sm co 

* k n c k 

befiimmt flc^: 

A = , R nnt> 
k 

mcik + h 

n c k 

wenn wir bie gegebenen SBert^e einfeften. hierbei fallt 
fogleic^ auf, bap ber SBertt) A ober OPi in gigur 3 für 
alle @rabe conftant ifi; ba^er ifi auc^ ber SBert^ 

ViPi =OPi— e = A — e 
(gigur 6) ober baö 33or eilen biefer Steuerung con flaut, 
eine @igentl)ümli(^teit, bie^eufinger üon SHJalbcgg felbft 
fct)on l^error^ebt, unb bie biefe Steuerung nur mit ber 
©ooc^'f^«^ Soulijfenfteuerung gemein I)at (Sb.II, ©.213.) 

3)ie Slbfciffe OB = ,j für ben, jebem ©rabe jufommen^ 

ben, 6c^ie6erfrei6mittelpunft ift alfo für alle (Srpanfionögrabe 
gleict), unb jwar ift für oorliegenben fpeciellen gall (gig. 6): 

Oß = jA = JrR = 0,00645"» . 
2 2 k 

gür Den legten ober 4. (SrpanfiondgraD ift lu = n = 4 
unb ba^er bie Orbinate 

BC4 = 5 B = 1 ?n^ l' + J'r = 0,0131- . 
2 2 n c k 

(Die gigur 6 ift im Doppelten 3»aßftabe gejeic^net.) 

SBill man nun auc^ Die Sdjieberfreiömittelpunfte für ben 



3., 2. unD 1. @rab wiffen, fo t^eilt man ba^ ^^Jerpenbifel 
BC4 einfach in 4 ü^eile unb jeic^net t)on C^, C^ nnt> Ci 
mit ben ^albmeffern C3O, C^O, 0^0 bie Äreife. 

gür t>cn tobten ^^untt ber Souliffe ift m « o , ba^er 

wie oben nnt> Die OrDinate ,j =0] 'o, l). ber ©c^ieberfrei^^ 

mittelpunft für Den toDten ^Jßunft liegt in ß felbft. ^ndfud 
man noc^ oon O mit ber duperen unb inneren Decfung 
bie Äreife V^VV.^ unb WiWW^, fo giebt nun Dqd er^ 
^altene Diagramm über Die ganje Dampft)ertl)eilung auf* 
fc^lu^. S^ergleic^t man Daö Diagramm mit Demjenigen, 
wie wir e6 auf Xafel 28, gigur 14, S3anD II, für Die 
©ooc^'fcbe Souliffenfteuerung gegeben baben, fo erfleht 
man, Dap beiDe Steuerungen Den Schieber bei ben y>cx* 
fc^iebenen (SrpanfiondgraDen genau nac^ Demfelbett 
@cfe$e bewegen. (Sd gilt Datier SlUeö, xoa^ bort über bie 
SaSirfungöweife ber ® c^ ' fc^en ßouliffe gefagt würbe 
(Seite 217) auc^ für Die Steuerung oon «^eufinger 
t). äBalDegg. 

3n gigur 6 fiuD Die ieDem ©raDe entfprec^euDen Sc^ie^ 
berfreife mit 0, 1, 2, 3 unb 4 bejeic^net, )o alfo, ba§ 
ber Sc^ieberfreiö für Den tobten ^4iuntt ber 6ouliffe, ber 
mit 4 bejeic^nete Sc^ieberfrei^ ben für ben 4. oDer legten 
©rpanfiondgraD bejeic^net. gerner ift aud) nocb oon O 
auö mit Dem 3laDiu« OKi = e + a Der Äreiö KoKjKs 
ber 2lrt befc^rieben worben, ba^ a ober ber gigur nac^ 
KK^ = ViKi bie ßanalbreite in ber 9lic^tung ber Schieber* 
bewegung bebeutet, im »orliegenben galle betrdgt biefe 
©reite 0,01 4">. SBie man nun auö Diefem Diagramm alle 
gragen in ^infic^t Der Dampfüert^eilung beantworten fann, 
wirD au6 Dem golgenben Ijeroorge^en. 3undct)ft ertennt 
man, ba§ alle Sc^iebcrfreife bei Pi burd) bie 2lre OX 
gel)eu, fo bap Der SBert^ ViPj Der Daö dunere 9Sor eilen, 
fo wie WiPi Der Daö innere SSoreilen angiebt, für alle 
©rabe conftant ift, wie fd)on oben gefagt würbe, gür t>or^ 
liegenbcn fpeciellen gall giebt bie 3Rejfung t)on ViPi 
unb WiPi 

Daö dupere UJoreilen =0,0016™, 
baö innere 9}oreilen =0,0105°». 

3ni Diagramm crfc^einen biefe ©röpen natürlich Doppelt 
fo grop. 

Denfen wir und jeftt Den Ärummjapfen In ber Stid)^ 
tung OX, alfo im tobten ißunfte liegenb, unbbre^en i^n 
in ber Siic^tung bed ^Pfeile« um ben SBinfel XOR = w, 
fo fc^neiDet bie IMnie OR bie oerfcftiebenen Sc^ieberfreife 
in ber SBeife, ba^ man für alle Srpanfion^grabe auf ein* 
mal ben Sc^ieberweg, bie Dampfeintrittö* unb Damp fand* 
tritteiöffnung für ben betreffenben Drc^wintel w erhalt. Der 
gigur 6 nac^ ^at man 
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!lobter$unft 1. 2. 3. 4. @rab 

©c^iebfrweg Oa 0/3 Oy Od O«, 

iDampfeinnrütdöffnung V« Yß Vy Vd Vc, 
2)anH)faudtrittWffiiun9 W« W/3 Wy Wo W«. 

^iefe ®rößcn laffen fic^ aber im I)ia9ramm birect 
abmeffen, fo ergicbt bic ^Kejfung j. 95. für ben jweitcn 
®r))anfionögrab unt> für beii 2)rebnugött)infel w 
bcn 6ct)iebertt)eg = Oy = 0,0157' 

bie !Dampfeintrittö6ffnuii9 == Vy = 0,0047' 
bie Dampfaudtritt^offnung = Wy = 0,0137' 

^uf biefe SÖeife ergeben fiel) alfc mit merftt>ürbiger 
8ci(^tigfeit bie »erlangten ©rö^en für jeben ©rab unb für 
jeben 2)ref)wngdn>infel. 

®ett*6bnli(^ intereffirt aber nnr bie größte Eröffnung 

ber ßanäle. 3i^^t man t?on O auö für alle ®d)ieberfreife 

bie Durc^mejfer, fo geben biefe oljne 2Beitered für jeben 

@rab bie größte ?lu6tt)eict>ung be^ ®cl)ieberd, fo ift 3. ©. 

für ben zweiten @rab ber größte ©cbiebern^eg OP^ unb 

bie größte t)ierbei ftattfinbenbe (Sröffnniig beö ganaleö 

V4P5 = 0,0072"™, bie Sanalbveite ift V^K^ = 0,014; ba^ 

l^er eröffnet ber Schieber bd feiner größten 5(uön)eic^ung 

0072 
ben Sanal nur um -^-k^ , = 0,51 ber ßanalbreite. f)in^ 

0,014 ' *^ 

gegen beim testen ober 4. ßrpanfion^grab ift ber größte 

Sdbieberweg OP4, bie größte Eröffnung be6 ßanaleö n?dre 

V0P4, trenn ber 6anal breit genug wäre; bie Sanalbreite 

iji aber nur V^K^, baf)er ge^t ^ier bie äupere Äante bed 

©c^ieberlappenö bei ber größten 3ludn>eid)ung nod) um 

K4P4 = 0,004" über bie innere Äante beö (S^analed jurücf. 

?Berfolgt man bie Dur(^fd)nitte beö ®cl)ieberfreifeö 4 mit 

bem Äreife K1K5K4 unb jiel)t üon bcn !Eurc^fcl)nitt^* 

punften nac^ O bie 93erbinbungölinicn OLj unb OL2, fo 

beutet alfo XOL^ ben SBinfel an, um tt>clc^cn fid) bie 

Äurbel l)inter bem tobten fünfte befinbet, ivenn ber (Sin^ 

trittdcanal ganj geöffnet ift; biefer (Janal bleibt ganj ge^ 

öffnet, n>ä^renb Die Jlurbel fid) um ben 2Binfel LiOL.jj 

bret)t. 2(üe anberen @d)ieberfreifc fc^neibf n bei Dortiegenber 

(Steuerung ben Äreid K1K5K4 nid)t, bie größten Sröff^ 

nungen finb alfo immer Heiner ald bie Sanalbreite, unb jwar 

löirb bad 5?ert)altniß jnnfdjen ber größten (Sröffnung unb 

ber 6analbreite um fo Heiner, je ftdrfer man erpanbirt; bei 

bem tobten fünfte beträgt biefeö 3?er^ättniß nur nod) 

V P 

^V=-*- = 0,11 ber (Sanalbreite. 30lan fie^t l)ieraud, baß ed 

gerabe bei (Souliffenfieuerungen t)on größter 9Bid)tigfeit ift, 
bie Ganalbreite Hein unb bie ?änge beffelben fenfrec^t jur 
Sichtung ber ©(^ieberbewegung gemeffen bafür groß ju 
nehmen, b. i). bei Gouliffenfteuerungen breite unb furje 
Schieber anjun>enben, eine Siegel, bie l)ier fc^on immer 
befolgt würbe, 8luö biefen SSemertungen ge^t übrigen^ ber 
gr()ße 93ort()eil ber neuen Schieber t>on ^anrej t)er))or. 



(®. iMrmengaub, Publication industrielle, t. IX; 
„Sibilingenieur'/, »b. II, ©. 199.) 

8le^nli(^e Betrachtungen laffen fic^ über bie ®rö§e ber 
Dampfaudtrittdöffnungen ^infic^tlic^ ber Sanalbreite an^ 
ftellen. 

S33ad nun bie wichtige grage nac^ ber !t)ampft>ert^ei^ 
lung betrifft, fo wollen wir l)ier nacft unferem 3)iagramm 
nur bie aSertbeilung unterfuc^en, wenn ber Seitblod beim 
2. (Srpanfion^grabe fte^t; für bie übrigen ®rabe ift bie 
Unterfudjung biefelbe. 9Bir ^aben alfo ben ©c^ieberfreid 2 
JU »erfolgen. 3wtt'i^f^ ifi ju bemerfen, baß bie im 
Onabranten I liegenben ®d)ieberfreife für bie 9Iuöweid)ungen 
bed ©c^ieberd nac^ recfttö gelten, für bie ?(u6weid)ungen 
nad) linM liegen bie ©d)ieberfreife im Duabranten III in 
berfelben 9leif)enfolge nac^ unten. 3"^ Unterfuc^ung braucht 
man nur bie Äreife im Duabranten I. gür.ben Siücfwärtö^ 
gang liegen bie ©cbieberfre^ in berfelben Siei^enfolge im 
IV. unb II. Duabranten, ber Ärummjapfen bewegt fic^ 
entgcgcngefc^t. ?(u(^ für biefen gall bebarf eö feinet neuen 
Diagramme^, ba bie (Srgebniffe biefelben wie beim SJor* 
wärt6gange jinb. 

Der ©d)iebertreid (2) fd)neibet ben mit ber äußeren 
Decfung befd^riebenen Streik in V3 unb V4; »erbinbet man 
beibe Durc^fd)nitte mit O, fo giebt OV» bie ©tellung be^ 
Ärummjapfenö vor bem tobten fünfte, wenn ber Dampfe 
eintritt auf ber Oegenfeite fcfeon beginnt. OV4 giebt bie 
Äurbelftellung beim ßnbe bc6 Dampfeintritte^, ed beginnt 
alfo bie Srpanfionöwirfung, wenn jtc^ bie Kurbel t)om 
tobten ^ßunfte an^ um ben 933infel XOV4 gebre^t hat 
(Sine Betrachtung berfelben !Durd)fc^nitte für bie anberen 
©c^ieberfreife fü^rt ju bem 9Jefultate, baß ber !Dampfeintritt 
um fo frül)er "ocx bem tobten fünfte beginnt, je ftärfer 
man erpanbirt, b. l). je nä^er ber 8eitblocf bem tobten 
^PunHe 'ber ßouliffe ftef)t. 

©uc^t man ferner bie 2)urc^fc^nitte bed ©d)ieberfreifed 
(2) mit bem mit ber inneren 2)ecfung befdjriebenen Ärei6 
unb jiebt bie ifiuien OW3 unb OW4, fo giebt OW3 bie 
©tellung 6er Äurbel, bei Beginn bed Dampfaudtritteö. t?or 
bem Kolben, unb OW4 bie ©tellung beim önbe be^ 3lu6^ 
tritted l)inter bem Äolben, b. \). bei Beginn ber Somprefjion. 
Gine gleid)e Betrachtung bei ben anberen ©c^ieberfreifen 
flirrt JU bem Siefultate, baß ber Dampfauötritt t)or bem 
Äolben unb bie ßompreffion um fo früljer eintritt, je ftärfer 
man erpanbirt. 

Um bie 8lrt ber 3)ampft)ertbeilung beim 2. @rab für 
t>orliegenben fpedellen gaü möglic^ft überfic^tlic^ t)orjufu^ren, 
ift ber innere SRaum jwifc^en bem ©c^ieberfreife 2 unb bem 
mit ber äußeren Decfung befc^riebenen Ärei^ mit rabialen 
Linien fc^rafftrt. Die ?änge jeber ©c^raffurlinie giebt bie 
@röße ber Dampfeintrittööffnung für bie juget^örige ÄurbeU 
fteOung. 



16 



2)ie Durcbfc^uittöpuntte W3 unb W4 unb bafjer Die 
Äurbcljiellungen OW3 unb W4 fiiiben fic^ um fo fic^crer, 
je grcfer bic iuncre 2)ccfung \\i, für pratttfc^e Untere 
fnc^ungcn jric^ne man ba^er bic gange gigur in no(^ 
größerem 9Kaffiabe alö un6 bie6 auf unferer Jafel geftattet 
tt)ar. 2lu5 bem !Diagramm gel)t f)ert)or, ba^ ^eufinger 
». 2Balbegg alle einjelnen SJertjättniffe ber Steuerung 
an feiner Socomotit)e fe{)r glürflic^ gemäf)lt i)at 

SBie man nun auö ben gegebenen iSimenjionen ber 
ganjen Steuerung auf bie 8lrt unb 2Beife ber 3)ampft>er^ 
t^eilung fc^lie^en fann, gef)t jur ©enüge aud 3iorfteI)enbem 
l^ert)or. 

2Jon befonberer SBic^tigfeit ift eö aber für gewiffe 
93ebingungen, gewiffe X^eile ber Steuerung ju beftimmen, 
g. SB. bie ©c^ieberbecfungen, ©rcentricität k. ''Man fann 
rt>ol)l annehmen, baß in ber ^rarid in ber gormel für ben 

@(^iebern>eg ^ 

h m ci k + h . 

§ = r Jti cos (o -^ i — r sin to 

^ k n c k 

fitetd bie Wnge R be^ Ärummja^)fend befannt ift, ferner 
audt} bie ®r6ße li unb k (gigur 2). "Man wirb nur immer 
bafür Sorge tragen , X)a$ h moglic^ft flein unb k m6g(i(t)ft 
groß iji. gerner ifi ber Serticafabftanb LTi = w ber 
Scbieber* unb Äolbenftange . aW gegeben anjufel)en unb 
bal)er auc^ bie halbt i^^änge ber Souliffe, bie wir genau 
genug c = Ci I = Ti Q = w — h feften. Ueberbied neunte 
man no(^ Ci beliebig an, b. t). bie (Entfernung beö außerfien 
©rabeö t?om tobten ißunfte I ber (Souliffe. 

2lufgabe. @d foü bei einer Steuerung nac^ «^eu*^ 
finger t). SBalbegg beim legten (Srpanfion^grab Dampf 
eintreten, wä^renb ber Äolben 0,825 feineö SBege^ gurfirf* 
legt, unb ber 35ampfaudtritt beginnen, tt)enn ber Kolben 
noc^ 0,045 feined SBSege^ gu madjen t^at. (S^ ifi gegeben: 

R = 0,14«° y 

c = 0, 108«» 3 

ci = 0,081" ; 

h = 0,028™ ; 

k = 0,304'° y 

ba« äußere SBoreilen 0,0016™ . 

@0 ifi gu bffttmmen bie @rcentricitdt r, fo n)ie bie 
Äußere unb innere Sc^ieberbecfung unb bie !Dampft)ert^eiIung 
bann für alle anberen @rpanfton^grabe gu unterfuc^en, 
wenn fowo^I für 9Jom)ärt6^ aW 9lü(fn?drt«gang 4 ®rabe 
angenommen merben (gigur 2). 

Sluflofung. 3'^^^ ^i^ beiben Slren OX. unb OY 
(gigur 3) unb befc^reibe nac^ irgenb einem SRaßfiabe ben 
äBargenfreid MRR^. Denft man fi(^ ben Aolben im 
2)ur(^meffer t)on M nac^ N ge^enb; fo fotf bei Mi ber 
2)ampfeintritt auff)ören, fo baß MMi = 0,825. MN. Man 
errichte f)ier ba^ $erpenbifel Mi Rj bicJ gum Durc^fc^nitt Rj 
mit bem SBargenfreife unb jie^e ORj, fo ifi bied bie 



Äurbelftellung beim ©eginn ber @rpanfion. 2Bir l)aben ben 
Durc^mejfer g(ei(^ 1 2)ecimeter gemacht, fo baß alfo MMi 

= 0,825 ißecimete; aufgutragen ift. Man berechne ferner 

A=|r = 0,0129 = OPi. 

£ragt man ben SBertt) bed äußeren Soreilend 
ViPi = 0,0016™ üon Pi nac^ O auf, fo ifi of)ne SBeiterc« 
OV^ = e bie gefu(J)te äußere Dedtung, bie unter SSerucf* 
fic^tigung, baß gigur 3 im boppelten ^Raßftabe gegeic^net 
i}t, fid) burc^ Slbmeffung e = 0,011 ergiebt. (2Bie früher.) 

^JOian befc^reibe nun mit ber 3)erfung e t)on aud 
benÄreid V1V4; berfelbe f(J)neibet bie ÄurbelfteQung OR in 
V4; legt man nun burc^ bie 3 ißunfte V4O unb Pi einen 
Äreid, fo ift bieö ber bem 4. @rabe entfpre(J)enbe Sc^ieber^ 
freiö. 3)er 8lbftanb BC4 t)on bef[en aRittelpunft t)on ber 
2lre OX ift nac^ früheren 

K 1r Imcik + h 
•' = 2^==2n^-T-"-^ 

3)ie ©röße b wirb gemeffen; für t)ortiegcnben galt ifi 
b = 0,0130, ferner m = n = 4, bal)er folgt aud obiger 
©leic^ung 
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Ci k + h 

Se^t man l)ier bie befannten SBertbe redjtd ein, fo 
folgt bie gefuc^te ©rcentricität: 

r = 0,032. (Sffiie oben.) 

Um nod) bie innere Sc^ieberberfung i gu beftimmen^ 

bea(t)te man, baß ber Dampfau^tritt beginnen foQ, toenn 

ber Aolben noc^ um 0,045 feined ^ubed t)om (Snbe entfernt 

ift. 3Ran mac^e ba^er N M^ = 0,045 . M N ober im »or^ 

tiegenben galle, voo MN = 1^™ ift, NM^ = 0,045^/°». 3n 

M^ errichte baö ^^?erpenbifel M^R« unb gie^e OR^ über O 

^inau6 biö gum 2)urcf)f(^nitt W, mit bem (^^ieberfreid. 

OW3 ift bie gefuc^te innere 2)ecfung, für meldte bie Äb*^ 

meffung 

OW3 = i = 0,002™ ergiebt. 

33ef(breibt mau noc^ mit i ben Areid W5W4 unb 
ebenfo bie übrigen Sc^ieberf reife , fo ifi nac^ früherem auc^ 
fofort bie 2)ampfi)ertl)eilung für alle (Sipanfionögrabe leicht 
gu überfeinen. 



3um Sc^luffe ber Betrachtungen über bie Steuerung 

90U ^eufinger 9. SBalbegg noc^ bie Semerfung, baß 

bie oben gegebene Berechnung be^ Sc^iebertDeged t>iel(ei(bt 

nic^t genau genug erfc^einen fönnte; ein ^e\i)en ber dtidff 

tigfeit be^ Sludbrucfe^ ifi ed aber, baß bie gorm ber 

®leic^ung für ben Sc^iebermeg auc^ ()ier, mc bei ben übrigen 

Steuerungen 

§ = A cos 00 -f B sin 00 ift. 

jQitUn n>ir auf bie ?änge ber ^ängefiange, ber ©rcftt^' 
tricfiange 2c. 9tücfftc6t genommen, fo mürbe bie aQgemeine 
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@lcic^ung eine cttoa^ andere gorm ert)alten \)abm, bann toixt 
aber bte Bewegung bed (Sc^ieberd unfi^mmetrifc^, 
alfo au(b bie gan^e SSorricf^tung untauglich. !Die ))orliegenbe 
(Steuerung i^ alfo nur bann jtDedmä^ig, menn bie @rcen^ 
tricflange CD (gigur 1) unb bie 6cf)ubfitange PK grof, 
bie Srcentricitdt r aber im ÜBeri)ältni^ )ur falben Souliffen^ 
Idnge c flein ifl; Sebingungeit, bie .^eufinger \>. äBalbegg 
erfuQt ^at. 

!Die @ntn)i(fe(ung fe$t aber auc^ eine lange ^änge^ 
fiange HK t)oraud; bied ifi nun allerbingd eine 93ebingung, 
bie bei Socomotit)en nic^t immer erfüllt merben fann, ba^er 
wirb ber Seitblocf K wfiljrenb be« ©pieied ber SDtafc^ine 
cttDod auf^ unb abfc^wanfen, unb jtt)ar um fo me^r, je 
tDeniger man erpanbirt, alfo am meiften beim äu^erften 
@rab. (Sine genaue Betrachtung jeigt aber^ ba^ ber (Sinflup 
biefer ®(^n>anfungen fe^r gering ift unb ba er um fo mel^r 
t>erfc^tt)inbet, je fWrfer man erpanbirt, fo ifi biefer Vorgang 
bei ber Slec^nung mit Stecht ju tjernac^laffigen, um fo me^r 
ald man nic^t baran benfen fann, ben @influ^ ber l^dnge 
ber Jg)ängejiange auf bie ©c^ieberbewegung burc^ JRec^^ 
Ttung }u unterfuc^en. ^ur bie $rarid folgt aber baraud 
bie Siegel, biefe ig^dnge^ange fietd fo lang ju machen, ald 
e6 irgenb geflattet ifi, n>enn man ben @in^u^ t)erabjiel)en 
will, ^iefe Semerfung ifi gleichzeitig auc^ für bie übrigen 
€ou(iffenfieuerungen gültig. 

2* Sottliffenfteuetung noti ^amt^otn. 

3)iefe Souliffenfieuerung unterfc^eibet flc^ t)on ber ge^ 
n>o^nli(^en @tep^enfon'f(^^n baburc^, ba$ bie (Souliffe 
LLj (^igur 7, 8 unb 9) am @nbe A ber ©c^ieberfiange 
aufgefangen ifi, inbem biefed Snbe bie Souliffe gabelförmig 
umfaßt, fo baf bie ganje Souliffe um eine 8tre aa fc^wingt. 
3)ie beiben Srcentricfiangen ftnb bei C unb Ci c^arnierartig 
an ben @nben eined in ber (Souliffe gleitenben 93acfend 
angefc^loffen. Diefer Sacfen CCi oertritt alfo ben ?eit^ 
blocf in ber gen>öf)nlic^en ©tep^enfon'fc^^n (Souliffe, nur 
ifi er ^ier bebeutenb langer, tt)e6n)egen fic^ ein ruhigerer 
@ang unb größere 2)auer erwarten läßt. 2)ie SBerdnbe^ 
rung ber, (Srpanfton unb bad Umfteuern gefc^iel)t f)ier ba^ 
bjirc^, baß man ben Saden mit ben ßnben ber Srcentric* 
fiangen mit ^ilfe bed ^ebeW H unb ber 3w9fiönfl<^ S in 
ber Souliffe LLi auf^ unb abfc^iebt, baburc^ nac^ Belieben 
anbere ^Punfte bed 93acfenö in bie Slre ber ©c^ieberftange 
bringt unb biefer bie erforberlic^e Bewegung mitt^eilt. ?(ld 
a3ortl)eil biefer ©teuerung wirb l)eroorge^oben, baß bad 
t^eben unb ©enfen bed Bacfen^ weniger Äraft beanfpruc^t, 
ald bd ber ©tepI)enfon7^en Souliffe, wo bie ganje 
gouliffe gleichzeitig ju bewegen ifi; ferner baß wegen 9Ser= 
größerung ber gleitenben gldcben eine geringere 2tbnu(jung 
fiattfinben wirb, gigur 10 fiellt bie ganje Slnorbnung ald 
©fiaae bar. O ifi ber 9»ittelpunft ber Srieb welle, OD unb 

(Sivilisdcntcur III. 



ODi finb bie (Srcentridtdten, OR ift ber Ärummjapfen; 
bie übrigen Jl^eile ftnb au^ ber Befc^reibung ber gig. 7—9 
befannt. 

Bergleic^t man biefe ©fijje mit ber in gigur 11 für 
eine gewöhnliche ©tepbenfon'fc^e Souliffe mit offenen 
©taugen gegebenen, fo erfennt man fogleic^, baß bei beiben 
Slrten bad @efe$ ber ©c^ieberbewegung genau baffelbe fein 
muß; finb bei beiben alle !Dimenfionen ber bewegenben 
S^beile gleich, fo fann man o^ne äenberung in ber ©c^ieber^ 
bewegung bie eine burc^ bie anbere erfe^en. 3n gigur 10 
fei OR ber Ärummjapfen, OD = ODi = r feien bie (Sr^ 
centridtäten beiber (Srcentricd unb beibe feien fo aufgefiecft, 
baß ber aBinfel ROD = ROD^ = 90 + 5 ift, wobei alfo 
ber SBinfel bed Boreilend d für beibe ©rcentricd gleich an^ 
genommen wirb; bejeic^net ferner 1 bie ?dnge ber (Srcentric^ 
fiangen unb c bie ^albe JJdnge bed Badend CCi, ber ^ier 
bie Souliffe ber ©tep^enfon'fc^en Steuerung vertritt unb 
nehmen wir an, ber Baden fei foweit gefenft, baß ber 
ißunft K, ber um IK = u oom SWittelpunft I bed Badend 
ober t)om tobten 5ßunft entfernt liegt, eben bie ©c^ieber^ 
bewegung leitet, fo beftimmt fld) ber ©d)ieberweg ober bie 
<8ludweic^ung bed ©d)ieberd au^ ber 93titte für einen be^ 
fiimmten !Dret)Winfel o 

(c* u*-* \ ur 

sind J: j — cos d J oosco + — cosd sino»; 

Wobei bad obere Borjeic^en für offene, bad untere für 
gefreuate ©taugen gilt. (©. Bb. II, ©. 207.) 

(Sd gelten biernac^ bie Sigentl)ümlic^feiten ber ©te^ 
pljenfon'fc^en ©teuerung, wie fie t)om Berfaffer nac^ge^ 
wiefen würben,*) genau auc^ für bie ^awtl^orn'fc^e 
©teuerung. öd fönnte bal^er |)ier m« weiteren Unterfuc^ungen 
fein Bewenben ^aben, wenn icft nic^t bei biefer ©elegen^eit 
einen gall nocft befonberd ^ert)orl)eben wollte, wie er bei 
©tepl)enfon'd ©teuerung in neuerer 3rit fel)r l)dufig 
oorfommt, ndmlic^ bad Sluffteden ber (Srcentritd mit 
t)erfc^iebenen Boreilungdwinfeln. Beoor aber auf 
biefen allgemeineren gall eingegangen wirb, foU erft ber 
fperielle, foweit ed notl)Wenbig ift, furje Betrachtung Pnben. 

Bel)alten wir bie gegebene Beaeid^nung bei (gigur 10 

unb 11) unb benfen wir und bie l^albe (Souliffe ober bie 

^dlfle bed ©leitbadend in n X^eile ober @rabe getl^eilt 

unb ben l^eitpunft eben beim mten @rabe fie^enb, fo ifi 

m 
u = — c . 
n 

Oft fann bie ©enfung ober ^ebung bed Badend ober 

ber Souliffe nic^t fo weit fiattfinben, baß ber ©nbpunft C 

ober Gl einer ßrcentricfiange bie gü^rung bed ©c^ieberd 

übernehmen fann, bann liegt ber le$te @rab um c^ t)om 



*) ßiüilingenieur, 33b. II, ^. 218; — @c^n)cijcrifd^c pol^tec^n. 
Beitfd^rift, ©b. I, ^eft 8. 
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Mtten *Bunt(e entfernt unB mon bai bie tdngf c, in 

a Ztitiit ju tf)eilen, fo Baß allgemeiner 

m 
u = - c, ipirt. 
n 

I)iefer gall fonimt bei einte (SouÜffe vox, luie fie in 

gtgur 12 tiQrgefieUt iii, roäljrenß bei ber gouiiffe giguc 13 

c, — c »erben fana. Subftitiiiren wir Cen lepten SBettf) 

»cn u in die ÖHettfinng filr ben gi^iebenreg 



nä±; 



"'-0-"±T 



cos S siaaif 



wcrin irit ber (Sinfaifefteit ntegen loieber 

einö ± j — coBöl = A nnb 

— - cosa = B fepen, fo folgt: 

A = rl Bin d J: j- C08 d + , -ir cosS) unb 
V 1 n' cl J 

Bm Ci . 
= r ■ — C08 ö . 
n c 

Sßic aud ben frtiljeren Unterfudjungen befannt ift, fiot 
man nun jur Unierfudjung Per ü^ampfoertbeilmtg nur för 
jeben 6rponfion«grab Pen ©(^ieberfreia (« jeitftnen unb 
beffen aBiilelpunftöepotbinaten a = s- mib h =-^ babutt^ 

(u beftimmen, ta^ man für eine gegebene Stenerung in bie 
legten ®[ei[ffungen nat^ ber SReilje m == 0, 1, 2, 3 bi3 n 
em[c0t. 3ei(finet man bann, mie eö bei Setrai^tung be« 
SJißgrammeö (gigur 6) geft^a^ bie ©(^ieberf reife, fo bc 
antworten fuS) alle grageij über bie 3)ampfBectl)eilung it. 
hier roie bort, ©a ober bie ^awtf)prn'f*e unb ®te= 
plfenfon'ff^e ©leuerung itd) reegen ber abljöngigteit be8 
SäJertlje* A won m einige lSigentf)ünili(^feiten ergeben, bie 
anbere ©tenerungen nt(^i beftften, fo foll im Solgenben bei» 
fpieWrceife für einen bcftimmten SqU WS iEiagramm ge* 
jeit^net- toecben. 

3ie^men von für eine .&an)tborn'fd)e ober Ste))ljens 
fon'fdje Steuerung, beibe unter ber SBorauöfeeung offener 
tSicentricfitangen, an, bafi junäc^jl für beibe (Srcentcicö bie 
!BoreiIung«n)inteI gteit^ finb unb jwar fei d = 30" (gig. 10 
unb 11); ferner befiße bie Steuerung 4 @rabe für ben 
Sorroärtfl' unb 4 für ben 9tüifrtärt«gangi eö fei alfo 
n -= 4; überbiefl fef bfe ftalbe gange beö ©adenö ober ber 
ßculiffe c — e, =0,15"-; bie l'dnge ber ercentricfiangen 
1=1,400», bie ercentricitdt r = 0,060" ; bie dufere 
Uedung = 0,024", bie innere 2)e(fung i = 0,007, fo 
lajfen fvb nun alle gragen ^inftd^tlid) ber tDampfoertlieilung 
leidft beantworten, gür ben 4. ober legten törpanfionSgrab 
beftimmen (irf) unter ber *Borau«feeung offener (Stcentrie» 
ftangen, bie «bfciffen {lafel 3, gignr 14,) 



weil in obiger gormel für B MS m -= n = 4 ift, ferner 
bie Orbinate 



3n gigur 14 finb biefe Sootbinaten in natürli{^et 
@rö^e aufgetragen. 

gür ben 3. ®rab ift m = 3, ba^er unter 3ugninbe« 
legung ber für A unb B oben gegebenen Sluflbrürfe, bie 
(Soorbinatcn befl üSittelpuntte« C, befl bem britlen ®rabe 
entfprecfeenben <S(t)ieberfreife6 

abfciffe OB, = 0,0162, Orbinate BjCj = 0,0195. 

(Sbenfo folgt für ben 2. ®rab 

OBj = 0,0171" ; BjCa = 0,0130° ; 
für ben 1. @rab 

OBi = 0,0176" ; B, C, = 0,0065" . 

gur ben tobten ißunft ber Eouliffe enblic^ ift m = 
alfo 

0B„ = 0,0178" i B„Cü = 0. 

Unter S^grunbelegung biefer SRei^nnngÄrefuUate ifl 
\)aß Diagramm (gigur 14) gejeic^net, tnbem nocf) mit bem 
.^albmeffer V, = ber duperen Serfung e = 0,024" oon 
O auS ber Äreie V, VV^ unb ebenfo mit ber inneren 
3)edung OW, = i = 0,007 ber Ärei8 W, WW, gejel((>net 
würbe. 2)ie 3)ur(fefii)nitte ber lejteren Äteife mit ben einjelnen 
€(^ieberfreifen geben nun nac^ bem grüneren mit ieiii)' 
tigfeit ^t jeben @rpanfton0grab bie JturbelftcUungen bei 
93eginn unb @nbe beö 33ampfeinttitteÖ unb 3:)ampfau«trittefl, 
worauf ^ier nun nid)t wieber eingetreten roerben foU. ^Jn' 
gegen mag bie SSeränberlii^leil US äSoreilend näijer in4 
Sluge gefaxt werben. 3!erg[ei(^t man ba« Diogramm gig. 14 
mit bem für bie Steuerung von ^eufinger o. ^albegg 
in gigur (i gegebenen, fo fieljt man fogleic^, baf f)ier bie 
i)erf(^iebenen Stfciebertreife bie SIre OX in serfc^iebenen 
SJunften Po Pi ■ ■ • fdjueiben, wä^renb in gigur 6 alle Äreife 
burc^ benfelben $untt P, ge^en. 9Iun war aber bie @xö^t 
V,P, ba« dunere 5Boreilen, ba^er folgt bafl ©efeO, boß 
bei §awt^oru'a unb Step^enfon'« Steuerung biefe« 
SSoreilen variabel ift. Sa bie gigur 14 alles auf bie 
S(^ieberbewegung Sejüglit^e in natürlicher @röge batfteQt, 
fo laffen ftc^ bie 2Bertl)e für baö Siorcilen bei ben »et» 
ftftiebenen ©rpanfton^graben biwct abmcffen. ©o ergiebt 
gigur 14 für vorliegenben gall taS äußere Soreilen für 
ben 4. ©rpanfionflgrab V,p, = 5,1"", 

• 3. = . Vip, = 7,5. , 
= 2. . -. V.pa= 9,5= , 

• 1. = ^ V,p, =10,3= , 
für ben lobten ^mtt V,p„ =10,7 > . 

9Kon fie^t alfo, bog bei offenen (Sttentticftangen unb 
gleichen ißoreilungdwinfeln bad Forellen wäf^ft, ic fidrFtr 
man erpanbirt. (a)ie »orftettenben aßertf)e finb ber ®c« 
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nauigfctt n>egen einer gigur Entnommen ^ tie in größerem 
SRafftabe aI6 ^igur 14 gejeic^net war.) 

3)er ffierfaffer ^at an einem 9Wobette t)on ben im 93ei^ 
fpitU angenommenen 2)imenfionen SSerfuc^e angeßeDt, bie 
fofgenbe ©rgebniffe lieferten: 

^tvL^txtß Motetten: 

4. 0,^^.., srÄ n ™»"^ ''«"■■ 



3. 



2. 



1. 



5}ortt)ärt«gang 8,2 * 
Slücfwdrtögang 7,4 ^ 
98ortt)ärtdgang 9,7 ^ 
SiucfTOärWgang 9,5 ^ 
$orn)iirtdgang 11 ^ i 



7,8., 
9,Ü., 



9iü(fn)ärtdgang 10,7 



' 10,8 . , 

24>bter $unft 11,5 ^^ . 

Die 2)ifferenjen betragen nur 95rudjtl)ei(e t?on WiUu 
metem; bie UeberdnfHmmung ber Srgebniffe beö 35iagrammed 
mit ben Serfucften muffen alfo t^oUfWnbig befriedigen, be^ 
fonberd menn man berucfflc^tigt, ba^ boc^ Die ganje @(^ie. 
berbewegung nur burc^ Slä^crungdrec^nung t>erfoIgt tt)erben 
fann. 

^r gefreujte ©rcentricftangen änbert ftcb in ben 
gormein für A ba6 SSorjeic^en, »ä^renb ber 3Bert^ t?on B 
unter SSorau^feftung gleicher 3)imenftonen unüerdnbert bleibt. 
2)aburd^ . erhalten bie v)crfc^iebenen ÜKittelpuufte ber ©d^ie* 
berfreife eine anbere Sage, «oie eö baö !Diagramm (gig. 15) 
jeigt, unb baraud ge^t bie @igent{)um(ic^fcit l^ert^or, baf bad 
JBoreilen um fo Heiner wirb, je ftdrfer man erj)anbirt- 
gigur 15 tfi unter 9Jorau6fe$ung berfelben 2)imenftonen 
entworfen; ed mögen ^ier wenigficnö bie ©rgebniffe bed 
3)iagrammeö unb bie bed SScrfuc^eö für ben legten ©rpan^^ 
fiondgrab unb ben tobten *^unft nebeneinauber gefieUt 
werben. 

Sßoxtiltn beim 4. ®robc Xobter ^^unft 

3)iagramm Vi p4 = 5, 1 0"«" , Vj p^ = — 0, 70™°» , 
SBerfuc^ 5,81™ , — 0,50°»°» . 

3)ie negatit)en SBertf)e beuten an, bap fein 93oreilen 
me^r fiattfinbet, fonbern ber 2)am))feintritt entweber erft 
beginnt, wenn ber «Srummjapfen hinter bem tobten ^^unfte 
fie^t, ober wie ed bem ^Diagramm gigur 15 nac^ für ben 
tot>Un 5Punft ber gdtt ift, bap ber Schieber tm 2)ampf. 
canal gar nic^t me^r öffnet. 

3n SSetreff ber übrigen (Srfc^einungcn ftimmte natura 
tid) ber-aSerfuA ebenfaUd burc^gdngig mit t)cn ßrgebniffen 
be6 !Diagrammed. ^d) ^abe nur bie äiergleic^e ^inftc^tlic^ 
bed 93orei(end gegeben, weil bie Uebereinftimmung befonbcrd 
in biefer ^infic^t bie SJortl)eiIe bed 5)iagrammed nac^weifi 
unb t>k ^Jraftifer ganj befonberen SBert^ gerabe auf bie 
Oröße be^ SJoreilenö unb Un 6inf(up ber äJerdnberlic^feit 
beffelben auf bie 2)am))ft)ertf)eilung legen. @d ifi auc^ ))on 



t)orwaltenber 93ebeutung, ba ftc^ Die oerfc^icDenften Sou^ 
liffenfteuerungen eben nur in Setreff bed SJoreilcnd t)on 
einanber unterf(^eiben; bei ber einen ifi ed conftant, bei ber 
anberen nimmt ed ju ober ab, je ftarfer man erpanbirt. 

3fnlangenb bie übrigen SBer^dttniffe ^at in t^eoretifc^er 
Sejiebung binffc^tlie^ ber Damp^ertf^eitung feine Steuer 
rung^anorbuung einen SJorjug oor ber anberen, 
wenn man nur fonfi bie Dimenftonen ber cinjelnen Z\)dk 
jwecfentfprcc^enb annimmt. SBenn man W üerfd^iebenen 
ßouliffcnfteuerungen, bie mit einem Schieber arbeiten, genau 
mit einanber t^ergleic^t, fo fielet man, baß baö Seftrcben 
ber Sonftructeurd ftetd nur baf)in gerichtet war, baö 9Sor. 
eilen genau ober wenigfiend annäf)ernb conßant ju machen; 
bei ben Steuerungen »on ©ood) unb ^eufinger 
t>. SBalbegg ift ed auc^ immer conftant, bei ben ®teue* 
rungen von @tepI)enfon unb «^awtI)orn fiingegen ifi eö 
variabel, wie bie obigen Unter fucf|ungen ergaben; unb jwar 
ifi biefc SSerdnberlic^Teit in manchen gdllen jicmlic^ be^ 
Deutenb. (Sei langer 6ouIiffe unb furjen ßrcentricftangen.) 
Um aber aud) bei ben Unteren Vorrichtungen baö 93orei(en 
fo wenig afö möglich t^erdnberlic^ ju erhalten, wenbet man 
in neuerer ßcit fc^r I^dufig ein SKittel an, baö wegen feiner 
(Sinfac^^eit überrafc^enb ift; man fterft ndmlic^ bie (Srcen^ 
tricd mit t)erfcl^iebenen 93oreiIungöwinfeIn auf. 
Durc^ biefen einfachen Äunfigriff erreicht man, wie aud^ 
unfer !l)iagramm oI)ne SSSeitereö nac^ weifen wirb, feinen 
3wecf faft üoUfommcn, b. l). für ben 9Jorwdrt6gang ber 
8ocomotit)e fann man baburc^ baö SJpreilen anij bei 
©tepbenfon'ö unb ^awthorn'd Souliffe fafi conflant 
machen; bie ßrfal^ruugen jeigen aber, baß biefe SSerbefferung 
auf Soften bcö Siüdfwdrtögangeö gcfc^ie^t, b. i). baß babuu^ 
baö aSoreilen für ben Slücfwärtögang um fo fd^Iec^ter, um 
fo »erdnbcrlie^er wirb; auc^ bied jcigt unfcr !Diagramm 
fogleic^. 9lud ben bidf)er jur Unterfud^ung ber @tepf)cn^ 
\on'\d)cn Souliffenfieuerung angegebenen Siec^nungen l)dtte 
9liemanb bie merfwürbige SJerdnberung in ber 35amj)foer^ 
tf^eilung erfennen fönnen, bie burcft Serf(^iebenl)eit ber beiben 
SSoreilungöwinfel erreicht werben fann. 

^billipö, a. a. O., war bid jeftt ber einj|ige, ber 
and} unter biefer 93orau^fe$ung bie Siec^nung burc^juföl^ren 
fuc^te, er fc^lieft ieboc^ auö feinen JRec^nungen nur, baß 
man auf biefe Sßeife wirf famer erpanbiren fönne, wad 
jwar feine JRic^tigfeit t)at, jebocft für bie 5ßrarid t)on feiner 
großen 33ebeutung ift, ba mau baffelbe bei jwecfmdßiger 
9Bal^l ber einjelnen 3)imenfionen au(^ bei gleichen SBor? 
eilungdwinfeln erreid^en fann. Den oben bejeic^neten ^aupt^ 
grunb ber Slnwenbung oerfc^iebener SSoreilungdwinfel er^ 
wdf)nt aber ^biHiP^ 9«t nic^t; bie anberen ©c^riftßeller: 
2Beidbad|, 3^^ "J^b Siebtenbac^er l)ingegen bel^anbelten 
nur ben einfacheren gaü. 

3' 
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gig. 10 u. 11 2af. 2 gelten unter ber SSorauöfe^ung, 
t>a^ beibe (Srcentridtäten OD unt ODi um gleicl^e SBinfel 
liOD = RODi =90 + ö gegen t)en Änimmjapfen ge^ 
neigt fiub unD Daf bie 9?ic^tungen ber Äolbenfiange unb 
©c^ieberftange BK jufammenfallen. gerner foUen, wie in 
Den giguren, jut)örberft offene Stangen tjoraudgefeftt werben. 
OD iji in biefem galle bad fogenannte SSorwärtö^ unb 
ODj baö Slücfrodrt^ercentriaim. Um nun ein weniger 
»erdnberlic^eö 93oreiIen ju erl^alten, (egen bie Sonftructeurö 
ben Ärummjapfen OR um einen gett)iffen SBinfet R0R4, = <y 
weiter t>or, ctrt>a in bie burc^ eine fitarf punftirte Sinie an* 
gebeutete l^age OR^; baburc^ wirb, o^ne etwaö in ber 
gegenfeitigcn l*age ber (Srcentricö gu änbern, ber SBinfel 
DORo, welchen bie (Srcentricitdt beö 3Jorwartöercentricd 
mit ber Äurbelric^tung bilbet, f lein er, al6 ber betreffenbe 
SQBinfel DiORo bed Stürfwdrtdercentric«. äRan fte^t nun 
fogleid), bap burc^ biefe ganje SSerdnberung burc^au^ 
nic^tö in ber gegenfeitigen 3(nürbnung. ber eigentlichen Sou^ 
liffent^eile unb bat)er an ber ©c^ieberbewegung gednbert 
wirb, fonbern, bap man nur eine SJeränberung» in ben 
gegenfeitigen ©teUungen beö Äolbenö unb beö ©djieberö 
erreicht, galten wir tjorldufig bie SJorauöfeftung feft, ba^ 
®d)ieber* unb Jtolbenftange in biefelbe 9li(f|tung OB (gig. 10) 
fallen, behalten wir ebenfo biefelbe ©ejeicftnung wie früher 
bei, inbem wir nur je^t OR ben imaginären, ORo ben 
wirflic^en Ärummjapfen nennen wollen, unb ben SBinfet, 
um welchen ber wirflit^e ^or bem imaginären Ärumm* 
japfen ^ergel)t, RORo = <y feften, fo gilt baö für bie ^aw^^ 
jti)oxn'^i)c ober ®tep]^enfon*fc^c Souliffe unter 93oraud* 
feftung offener ©taugen in gigur 14 gegebene 3)iagramm 
aucfi für t)orliegenben gaU, ba biefed fi^ ja nur auf bie 
©c^ieberbewegung beliebt. Die 3)amj)ft)ertl)eilung wirb 
aber anberd unb jwar für SSorwärtdgang unb Siücfwärtö* 
gang t>erfcf|ieben, weswegen wir in gigur 14 a auc^ noc^ 
bad Diagramm für ben diücfwärtdgang gejeic^net ^aben, 
wa6 früheren ©ä$en nac^ einfach baburcfi gefc^al), ba^ wir 
bie Drbinaten für bie ©c^ieberfreidmittelj)unfte üon ber 
aibfciffenare OX aud abwär/d auftrugen. ®e^en wir ju 
gigur 14 jurücf unb net)men wir für gleiche SSoreilung^:^ 
winfel ben Ärummjapfen in OX, alfo in feinem tobten 
5ßunfte liegenb an, fo waren bie ©rofJTiungen ber Dampfe 
candle bei biefer Ärummja))fenfieUung Vipo, V^pi, V, p^ k. 
für bie t)erfc^iebenen ®rabe. Denft man fii) je^t ben Ärumm^ 
japfen um ben SEBinfel RORj gebre^t, fo giebt bad Diagramm 
bie biefer ÄurbelfieUung entfpred^enben Dampfeintrittd* 
Öffnungen für bie tjerfc^iebenen @rabe VPo, VPi, VP^ jc.j 
alfo in beiben gdUen finb bie Eröffnungen für bie einjelnen 
@rpan{tondgrabe auc^ fe^r t)erfc^ieben. @enaue Setrad^tung 
ber gigur jeigt nun, bap a^^f^^i^ bciitn «^urbellagen fic^ 
eine befinbet, bei welcher biefe Dampferöffnungen bei ben 
t)erf(^iebenen ®raben am wenigfien ))on einanber )>erfc^ieben 
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finb, ed ifi bie Sage bed Ärummjapfenö, bie burc^ bte 
Sinie ORq angebeutet wirb, unb bie burc^ ben ^ßunft ge^t, 
in welchem ber ©(fieberfreie für ben dußerfien Srpanfton^^ 
grab ben bem tobten ^JJunfte juge^örigen ©cftieberfrcid 
fcl)neibet. Clicl)tet man alfo bie Slnorbnung fo ein, baf fic^ 
ber Ärummjapfen in feinem tobten fünfte befinbet, wenn 
er bie Sage ORo einnimmt, fo jinb bie (Sröffnungen ber 
Dampfcandle für alle @rabe am wenigften »on einanber 
t)erf (Rieben, ober mit anberen SBorten, ba^ SJoreilen ifi 
am wenigfien Derdnberlic^, wenn ber Ärummjapfen 
fid^ in ber Sage OI^o in feinem tobten ^-P^nfte bc* 
finbet. Der wirflic^e Ärummjapfen mu^ alfo um ben 
SHJinfel ROR^ = a t)or bem imaginären »oraud* 
ge^en ober bie ©cf^ieber- unb Äolbenfiange mu^ in bie 
9iid)tung ORo falten. 9kc^ bem Sefannten ergiebt nun 
bad Diagramm gigur 14 folgenbe SBert^e, bie wir ober, 
be6 fic^erercn Slbmeffen^ wegen, nac^ einer in größerem 
ÜKaßftabe auögefül)rten 3^i^nung beftimmt t)aben. 

I. ^Joreilen bei gletd|^en SSoreilungdwinfeln 
bei SBorwdrtö* unb Slücfwdrtögang : 

4. @rab 3. @rab 2. ®rab 

V,P4==5,1--, Vip3 = 7,5--, VjP2 = 9,& 
1. @rab Xcbtcr $unft 

Vipi = 10,3--, Vipo = 10,? 

IL SBoreilen bei t)erf($t ebenen SBoreilungöwinfeln, 

unb jwar unter ber 93oraudfe$ung, M^ ber wirftic^e 
Ärummjapfen um ben SBinfel RORo bem imaginären 
Ärummjapfen tjorauöge^t; 

A. SBorwdrtögang, gigur 14. 

4. ®rab 3. ®rab 2. ®rab * 

Voq4 = 10,l°»-, Voq3 = 11,1™"^, Voq^ = 11,7"»°»; 

3. ®rab ZoUcx $unft 

Voq3 = ll,l-™, Voq4 = 10,l--. 

B. SRücfwdrtögang, gigur 14 a. 
4. ®rab 3. @rab 2. @rab 

Vo q4 = - 1/0"^™ , Vo qa = + 2,8-™ , V« q^ =- 6,0-«" , 

1. ®rob XoUn $unft 

Voqi=8,3-«", Voqo = 10,l--. 

@d folgt alfo ^ierau6, ba^ bei gleichen SSoreilungd^ 
winfeln bad SSoreilen oom 4. @rab fAß^ )um tobten Ißunfte 
wdc^ft unb jwar um 5,6"°"; fiellt man aber ben Ärumm^ 
japfen um ben 93Binfel RORo = <y weiter nac^ t)orn, fo 
bleibt für ben SBorwdrtdgang ba6 SBoreilen fafi conftant, 
für t>tn tobten ^mft unb ben legten ®rab if^ e6 gleich 
unb jwar am fleinfien, am gröf ten aber beim britten @rab; 
bie ganje aSerdnberung beträgt aber nur 1,6°»™. (@d barf 
t)ier nic^t auffallen, ba^ baö SBoreilen burd^gdngig größer 
ifi, ate e6 in ber 5ßrari0 gewö^nlicl) genommen wirb, wir 
wollten aber, um Sergleic^e ju erleic()tern, nic^td an ben 
früheren Angaben dnbern; eigentlich ^dtte bie äußere 
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©c^iebcr^erfung bei t?erfieUtem Ärummjapfen etwa^ größer 
genommen n>erben foUen.) 

9Wan erjie^t alfo, baß bie 6onfirufteure i^ren 3^^^ 
mit übenafd)enber SBoUfornmen^rit erreichen; freiließ nur 
für ben SSormdrtdgang ; für ben ÜRncfmdrt^gang finb aber 
bie SSerdnberungen um fo ungünftiger; t)om tobten ^unft 
bid jum 4. ®rab nimmt l)ier baö 98oreUen um 11,1™"" ab! 
Sei ben le^en ®raben wirb, wie Wer beim 4. @rabe, 
manchmal gar fein 25orei(en me^r fiattfinben, fcnbern erft 
Dampf eintreten, wenn fic^ ber ürummjapfen t)inter feinem 
tobten *Punfte befinbct. 5)ad aüt^ gilt aber nur für offene 
(Srcentricfiangen, für gefreujte dnbern ficfc, n>ie bad Spatere 
jeigen wirb, bie SBerl)ältnif[e etwa^, 

®tdf>er fanb man ben SBinfel, um welchen ber Ärumnu 

japfen bei offenen (Srcentricfiangen nac^ "ooxn ju rucfen war, 

burc^ ^robiren, an üRobeüen, inbem man bie Srccntricö fo 

lange breite, bid fic^ ^tgab, bei welchen (Stellungen bed 

(Srcentricd unb beö Ärummjapfend bad SSoreilen am wenig* 

fien oariirte. Unfer (Diagramm giebt aber bie betreffenbe 

Stellung mit matl)ematifc^er Schärfe unb in wenig SKinuten. 

@l)e wir aber burc^ Sorfii^rung eined beftimmten ®eifpieled 

Den 2Beg anbeuten, ber am fürjeften jum ^itU füt)rt, mögen 

txft einige ®emerfungen über bie Slrt ber 2)ampf)?ert^eiluug 

»oraudgefc^icft werben. Segen wir wieber gigur 14 ju 

©ninDe unb betrachten wir beifpieldweifc bie 2)ampfoer^ 

t^eilung für ben jweiten ßrpanftonögrab, inbem wir bie 

Durc^fc^nitte beö Scf^ieberfreife^ mit ben mit ben Decfungen 

befc^riebenen Äreifen auffucften. linier 9Soraudfe$ung glei^ 

c^er aSoreitungdwinfel giebt befannttic^ V3OR ben SBinfet, 

um welchen jtct) ber Ärummjapfen t)or bem tobten ^ßunftc 

befinbet, votnn ber I)ampfeintritt auf ber Oegenfeite fcf)on 

beginnt. 95ei t)erfc^iebenen SSoreilungöwinfeln ifJ aber ber 

aajinfel VjORy um RORo = a größer alö \?cr^in; ed 

tritt alfo unter fonft gleichen llmftänben beim SScrwdrtö* 

gange ber Dampf frftl)er ein bei t^erfc^iebenen SSor* 

eilungdwinfeln, alö bei gleichen SSoreitungdwinfetn'; 

beim Slücfwärtögange ifi eö gerabe umgefe^rt, l^ier ift 

(gigur 14 a) 

^V30Ro< ZV3OR. 

Daffelbe gilt in ^inftc^t bed ©eginneö bed Dampf* 
audtritted; benn (gigur 14): 

WjOR giebt befanntlic^ bei gleichen 9Soreilung6winfeln 
ben SBinfel an, um welchen bie Äurbel t>or bem tobten 
fünfte jie^, wenn t)orn ber Dampfaudtritt fc^on beginnt, 
nun ift beim SSorwdrt^gange unb oerftelltem Änimmjapfen 

W,ORo>W30R, 
beim Stucfwärtdgange aber 

W3 0R< W3OR (gigur 14 a), 
baffer (dft ftc^ bef^aupten, baß man in diücfftc^t bed S3e* 
ginnet bed Dampfeintritteö unb Dampfaudtritteö bie Dampfe 
t)ertl)eilung burc^ 9}erfteUen bed «Srummjapfend für ben 



SSorwdrtögang oerfc^lec^tert unb für ben JRücf^ 
wdrtdgang t)erbeffert, weil ju früher 93eginn beö (Sin* 
unb 3tu6tritteö unjwecfmdßig ift. Durc^ gwecfmäßige 9Ser* 
gröperung ber äußeren Decfung läßt fid) aber biefer 9iac^t^eil 
bebeutenb ^erabjie^en. 

OV4 (gigur 14) giebt bie Stellung be« Ärumm* 
japfenö bei 35eginn ber (Srpanfion; ba nun 

^VaOEo < -^V^OR, 
fo tritt beim SJorWärtögang bie (Srpanfion. früher ein bei 
üerfdjicbenen i^oreilungöwinfcln. SJergrößert man auc^ 
noc^, wie ed im oorliegenben galle eigentlid) ^ätte ftattfinDen 
muffen, bie äußere Dechmg, fo fann man bie (Srpanfion 
nocf| früher eintreten laffen. SSerfc^iebene SBoreilungöwinfel 
geben alfo unter fonft gleichen 9Serl)ältniffen früheren 
Dampfabfc^luß; man fann wirffamer erpanbiren, 
ald bei gleichen SSoreilungöwinfeln, wie fcl)on ^^J^illipö ge* 
funben ^at. 2Bie fc^on früher erwäl)nt, möct)te ich bied 
gerabe nic^t M einen fo wefentlic^en 9Sortl)eil ^infteUen, 
wie $l)illipö. gür ben Slücfwärtögang hingegen finbet 
wieber ba6 Umgefehrte ftatt, ber Dampfabfcl)luß tritt für 
benfelben @rab fpäter ein, weil 

V4OR0 > V4OR ift (gigur 14 a). 

OW4 ifi enblid) Die ÄurbelfteÜung bei 33eginn Der 
ßompreffion oDer De^ Dampfabfchluffeö I)inter Dem Äolben; 
e6 l^at nach Dem Sorfte^enben feine Sc^wierigfeiten, auö 
ben Diagrammen juurrfennen. Daß bei t)erfc^iebenen Sor- 
eilung^wiufeln für ben 5?orwärtögang bie Dampfconipreffion 
früher, beim JRücfwärtdgang bei gleichem (Srpanjionögrab 
fpäter eintritt, ald bei gleichen SBinfeln. 3ft Die Dampf* 
compreffion wirflic^ fo fcf^äDlic^, ale man gewöl)nlic^ an^ 
nimmt, fo wäre auc^ in Diefer ^infic^t Die Dampft)ertl)eilung 
für ben 93orwärtdgang Durc^ Slnna^me t)erf(^ieDener Sor* 
eilungöwinfel, t^erfc^lec^tert ftatt ^erbeffert, Der gan^e 
SSort^eil beftänDe alfo bann faft nur barin, baß Dad lineare 
Sßoreilen für alte @raDe beinal)e conftant wäre. — Daß 
aber trojbem Die Sonftructeurö je^t fe^r l)äufig t)erfc^ieDene 
9}oreilungöwinfel annel)men unb Die Socomotiöenfül^rer meift 
bie 9Wafcf|ine mit ftarfer Srpanfion arbeiten laffen, inbem 
fte bie ßouliffe bei gewöl)nlic^en ga^iten nur wenig ()eben 
ober fenfen, beutet barauf hin, baß bie Dampfwirfung tro$ 
ber tvijotjtcn ßompreffion bod) nic^t fo ungünftig fein muß, 
aW man fietö anjune^men geneigt ifi. Um bied ju unter* 
fuc^en, fommt ed Darauf an. Die SBirfung Ded Dampfet 
im S^linber mit Serücffic^tigung beö Durd^ bie ßompreffton 
ftattfinbenben Slrbeitöüerlufted ju beftimmen; in biefer 35e* 
jie^ung üerweifen wir auf bie fc^äftbaren Unterfuc^ungen 
bed ^errn ^rof. Sleuleaur im folgenben Slrtifel, „lieber 
bie SBirfung ber Dampfoertf}eilung bei Un (Souliffen* 
fteuerungen." 

Sluf welche SBeife man für dnen gegebenen gall ben 
SQBinfel finbet, um welchen ber 5R'rummjapfen mel)r nac^ 
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bcm SJorwärtöcrcentric ju gcjicUt »erben muß, um bad 
9}oreiIen fo iDeni^, alö nur irgenb möglich, i)eränberUd^ ju 
macfcen^ ift jtt)ar fd^on angebeutet Sorben, eö wirb aber 
ein Scifpiel bie SJorjüge unfere^ Diagramm^ noi) me^r 
^ert)orf)eben. 2Bir tt>ät)Ien ^ierju bie fc^wierigfie unb 
complicirtefte Slfifgabe, bie wobi in betreff ber (Souliffen^ 
jieuerungen t)orfommen fann. 

8lufgabe. @ö foll eine 8ocomotiöenfteuerung nai) 
«|)an)t^orn'd^ ober Stepl)enfon'd Softem mit offenen 
©rcentricftangen confiruirt sterben, unb jwar ber 8trt, baß 
für tm aSorwdrtdgang bad SSoreilen moglic^fi ttjenig t)ariire. 
SRan bat folgenbe 2(nnaf)men gemacht: bie (Srcentridtdt 
r = 0,064" , SJdnge ber ©rcentricftahgen 1 = 1,560™ , SBeite 
eineö Dampfcanaleö a = 0,027*" . 2)aö SSoreilen für ben 
äußerften @rab fei v = 5™», ferner foü ber ^JßnnU K, bei 

welchem ber ?eitblocf beim legten (Jrpanfionögrab fte^t, um 

2 

Cj = IK = 5C t)om tobten ^^Junfte entfernt fein (ßoulifj'e, 

wie gigur 12, lafel 2), wobei bie f)albc ?dnge ber Souliffe 
CI = c = 0,21°» beträgt; eö ift alfo Cj = 0,14°» . 

gerner liege Schieber ^ unb Äolbenflange in berfelben 
Siicbtung. Die beiben ©rcentricitdten fc^ließen jwifc^en ftc^ 
ben SBinfel DOD, == 151 V2*^ (Sigur 11) ein. 5)ie innere 
2)ecfung fei i f= 4,3™°» . 

@d ift bie äußere 3)ecfung unb bie ganje 5)ampft)er^ 
t^eilung unter 5Boraudfe$ung t)on 4 Srpanfionögraben für 
ben SSorwdrtögang ju beftimmen, \>ox SlUem aber fott bie 
jwecfmdßigfte Stellung be6 Ärummjapfend ermittelt werben. 

Sluflöfung. 3^wäcbfi nehmen wir einen imagindren 
Ärummjapfen an, ber ben SBinfetDODi b^lbirt (gig. 17, 
5;af. 3). 3n Sejug biefeö Ärummjapfend betrdgt ber SBinfel 

YOD = ö = 90— —g-^^ = I4V2«. 

9)tan berechne nun bie (Soorbinaten beö Sdjieberfreiö^ 
mittelpunfteö für ben legten örpanjionögrab, inbem man 
in bie befannte gormel für offene ©taugen: 

a = 5A = ^rlsmö + j — cos ö I 



1 Jru 

b = ^B«=5 — cosö 

2 2 c 



bie gegebenen SBert^e, fowie ftatt u M^ Cj unb ö = 1474^ 

einfe$t, ba^ giebt 

a = 0,0102™ 

b = 0,0207™ . 

9lun berechne man bie 8age bed @(^ieberfreidmitteU 
punfted für ben tobten ^JJunft, inbem man in Dorftebenbe 
gormein u = fe^t, b. g. 

ao == 0,0120 bo = 0. 

man madtjc nun in gigur 16: OB4 = a = 0,0102, 
B4C4 = b = 0,0207 unb OBo = a« = 0,0120; unb be^ 
fc^reibe oon C4 unb B^ oud bie beiben ©cftieberfreife; biefe 



fc^neiben fic^ in Q. 3i«b^ ntan nun OQ, fo ift ber 
gßinfel QOX = RoOR = a = ö« ber SBinfel, um welchen 
ber wirflic^e Ärummjapfen in üorliegenber (Steuerung t)or 
bem imagindren ))oraudge()en mup. 3^t ntan alfo in 
gigur 17 bie 8inie ORo fo, ba^ fte mit OR ben SEBinfel 
<y = o^ bilbet, fo ift RoOD = 90 + d— a = 997*^ ber 
SBinfel, ben ber Ärummgapfen mit ber (Srcentricitdt bed 
9Jorwdrtdercentricö bilben mu^, unb RoODi = 90 + Ä + <r 
= 109 V4 ber SBinfel mit ben SRüdwdrtöercentric. 3'^^^ 
man "oon beiben 2Binfeln 90*^ ab, fo er^dlt man ben 3}or^ 
eitungöwinfel beö SSorwdrtöercentricö 

ZOD = di = 5— <y = 9V4; 
ben bed Slürfwdrtdercentric^ 

Zi ODi = da = d + <y = I9V4. 

2)er ^auptt^eil ber Slufgabe ifi alfo fc^on gelöfi, unb 
jwar auf eine fo einfache SBeife, wie fic^ in SRücfftc^t auf 
bie ftetd für fo complicirt gehaltene Bewegung ber Souliffe 
faum erwarten lieg. 2)er SBinfel a l^dtte fic^ auc^ burc^ 
atec^nung finben taffen; ba bad SRefultat ber Siec^nung 
befonberö merf würbig ifi, fo mag l^ier biefelbe noc^ ange^ 
geben werben. 

2)ie gormel für ben ©d^ieberweg war bei offenen 
Stangen : 
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cos ö I COS ü) H cos 8 sin . 

c 



9tnn ift in gigur 16 OQ nid^td anbereö, at« ber 
Sc^ieberweg beim 5)re]^winfet <y; feften wir bat)er a fiatt m 
unb bad eine SÄal für ben testen @rab u = Ci , bann für 
ben tobten ^ßunft u = , fo folgt baö eine 9RaI 

0Q= r(8ind + ^''""^''' 

bad anbere SÄal 
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cos ö ) cos<y + -^cosdsina, 



O Q = r ( sin d + — . cos d j cos a . 

1)ur(^ ©leic^fejen beiber Sluöbrücf e für O Q folgt nac^ 
einigen 9lebuctionen: 

!Diefer einfache Sluöbrucf jeigt, baf ber SBinfel, um 
weld)en ber wirfltc^e Ärummjapfen t)or bem imagindren 
l^erge^en foU, nur üon c^ unb bcrSdnge 1 ber ©jccen^ 
tricftange ab^dngt. 3e Heiner c^ unb je größer 1, um 
fo weniger l^at man ben Ärummjapfen ju tjerjiellen, um fo 
mel)r ndl)ern ftc^ bie SSJert^e ber beiben t>erfc^iebenen SBor* 
eilung^winfel. 2)a{)er fommt ed auc^, weswegen man bei 
t)ielen (Souliffenfieuerungen gleiche 9Joreilung6winfel bei^ 
bel)alten l)at; bei biefen Steuerungen ift c^ fo Hein unb i 
fo grog gewefen, baf ba^ äJerftellen bed Ärummjapfend 
gar nic^t notbwenbig war, inbem fc^on bei gleichen SBor^ 
eilungöwinfeln bad Soreilcn fe^r wenig t)erdnberlic^ auf^ 
trat. Died ift j. 33. bei ben Socomotitjen ber fc^weijerifc^en 



9li>Tt)of)ba()n bcr gaü, t)on welchen für t>orjicftenbed ®eifpiel 
bie !£)tmenftonen ber dnjelnen Steuerun^dt^eile entlehnt 
tvurben; nur bie dunere ^ecfung ^ben n)ir anber^ ge^ 
nommen, n>etl bad Seifpiel für t)erf(^tcbcne SSorcilungdiDiufel 
gut, hingegen bei biefer ?Ofomotit)cnfieuerung in 2Birflid)feit 
g{et(^e aSoreilungdwinfel angenommen worben ftnb. 2)a, n)ie 
oben nadfgetDiefen n)urbe, bie 2)ampft)ert()ei(ung bei t)erfteUten 
Äntmm}ai)fen ni*t t)iel beffer n)irb, fo foUte man bei^tSon* 
fhuction ber Steuerungen lieber c^ mogUc^ft flein machen 
unb moglic^f} lange (Srcentricftangen ann>enben, mil baburd) 
and) bad SSoreilen weniger »erdnberlic^ wirb, ©eftattet 
aber bie 3Rafc^ine nic^t bie Slnwenbung langer (Srcentric^ 
(langen, bann bleibt immer bie Sfnna^mc t?erfct)iebener 93or*= 
eilungdwinfel ein fc^öned SKittel jur 35erbefferung bed 
9}oretlen0; freiließ auf Mo^m be^ ^Kucfn^ärtdganged ber 

SKafc^ine. ©eften wir in bie gormel tg tf = y- unfere 
äSert^e t)on C| unb 1, fo folgt 

Derfelbe SBert^, ben bad Diagramm giebt. !Die gormet ^at 
aber ben großen SSorjug, ba$ man fd^on a befümmen fann, 
n>enn man ))on einer Steuerung anij weiter nic^td fennt, 
aI6 bie Sänge ber @rcentricfitangen unb bie Entfernung bed 
?eitpunfted »om tobten ^43unfte für ben legten (Srpanfiond^ 
grab, ^u^ldd) giebt bie gormel auc^ noc^ einen todt 
eiufat^eren SBeg, al6 ben oben befc^riebenen jur ®eftimmung 
bed SBinfeW burc^ ßonjiruction. Tlan confiruirc ein red^t* 
winfeliged 5)reiecf, bef[en Äat^eben Cj unb 1 finb, fo ift 
o^ne SBeitered ber ber Seite c, gegenüberlicgenbe SBinfel 
ber gefu(^te. 

JRec^nung unb ßonfhruction giebt noc^ eine anbere 
(^gent^umlic^feit, wenn ber ^nimmjapfen in ber angegebenen 
aßetfe loerjieUt wirb; waö t)ier nur furj erWiil)nt werben 
fott. ^at man ndmlic^ eine gerabe Sinja^l (Srpanfionögrabe 
ober mit 3nbegriff be^ tobten $unfted eine ungerabe, fo 
fällt ber 2)ur(^fc^nitt jweier Sc^ieberfreife, bie gleicfjweit 
vom tobten fünfte unb bem äuferften ®rabe abfteben, für 
ben aSorwärt^gang immer in bie Sinie OK^ (gigur 14); 
ed ift alfo j. 39. für 6 grpanfionögrabe bad 5Boreikn für 
ben tobten ^ßunft unb ben 6. @rab gleich grop. ©bcnfo 
bad für ben 1. unb 5.; ferner für ben 2. unb 4. @rab 
unb für ben mittelfien, ^ier alfo ben S., ift ed am größten 
(aber nur bei offenen Stangen). Sie^e Diagramm 
gtgur 14 unb bie Tabelle auf S. 20. 

Äel^ren wir nun jur ?öfung ber ?lufgabe jurücf, fo 
wor bie Sebingung gepeilt, ba^ für ben legten ®rab baö 
Soreilen v = 5°" fei. S^rägt man bal)er auf Oß« t)on 
Q aue nac^ O ben ffiert^ V^ Q = v = 5°»™ , fo ift nun 
OVo = 0,019" fofort bie gefuc^tc äußere Derfung. 33e^ 
fc^reibt man enbli^ mit OVo unb ber gegebenen inneren 
Derfung OWo«4,3°^ oon O aud Greife, fo ift [ti^t 



aui) für ben legten ®rab bie ganje !Dampft)ertl)eilung be^ 
fannt. Die Durc^fc^nittdpunfte V3V4W3W4 tjerbinbe 
mit 0, fo ftnb bied befanntlic^ bie «Ig^auptlurbelfitellungen. 
SBefc^reibt man nod^ tjon O aud irgenb einen Ärei^, Der 
ben aOSarjenfreid barfiellt unb jieben wir LqLi parallel 
ju RoRi/ machen LiLo^^RiRo, fo repräfentirt L^Lj 
ben Äolben^ub. Die Sinie OV3 fc^neibet ben SBarjenfrei^ 
in R3; fällt man noc^ bad ^erpenbifcl R0L3 gegen L(,Li, 

fo ift 

OR3 bie Stellung beö Ärummjapfenö t)or bem tobten 
^Junfte Ro unb L3 bie Äolbenjiellung t)or bem @nbe bed 
^ube^, wenn ber Dampfeintritt rerf^tö beginnt. 

OR4 Stellung ber Äurbel unb L4 bie beö Äolbenö 
beim 6nbe beö Dampfeintrittö, alfo bei 93eginn ber (Srpan^ 
fion; L^,L4:LoLi ift bad (Srpanjion^t)erl)ältnif beim legten 
Srpanfton^grab. 

OR5 ift bie Stellung ber Äurbel öor bem tobten 
^Punfte unb L0L5 bie Entfernung bed Äolbend t)om tSnbe 
bed .pubd, wenn linfö ber Dampfauötritt fc^on beginnt, 
enblicb ift OR« bie ÄurbelfteUung unb U We ÄolbenfteUung 
beim Snbe beö Dampfauötritteö l)inter bem Äolben, b. f). 
bei 93eginn ber gompreffion; L^^Lf,:L^yLl ift bad 6om^ 
preffionöt)er^ältni0. 

gür bie übrigen (Srpannonögrabe ))erfä^rt man auf 
gleiche SBeife, inbem man erft bie Soorbinaten ber Sc^ieber^ 
frei^mittelpunfte nad) bem Sefannten berechnet unb ebenfalls 
bie Durd)fcl)nitte ber Sc^ieberfreife mit ben Derfungdfreiferi 
auffuc^t 2c. 

SBill man ^ier aucb bie Dampft)ert^eilung für t>cn 
9lücfwärtdgang unterfucf)en, bie bei t^erfcbiebenen 93oreilungö^ 
winfeln t^erfdjieben t?om SJorwärt^gang auffällt, fo con^ 
ftruirt man ein Diagramm, wie gigur 14 a jeigt unb benft 
fid) ben Ärummjapfen »on OR^ entgegengefe^t gebrebt, in 
ber 9iid)tung bed ^feileö; nur ift nic^t iju t)ergef[en, ta$ 
ORo bie gage beö Ärummjapfenö in feinem tobten ^ßunfte 
bebeutet, baß bie JRic^tung ber Sc^ieberftange in bie 3lid)* 
tung ORo fällt unb von leftterer auö alle SBinfel gered)net 
werben muffen, wä^renb man bei gleichen SSoreilungöwinfeln 
üon ber Sage OR audjugeljen ^at. — 3;m llebrigen ifi 
nicbtd SfJeued ^injujufügen. 



Sei mandien Socomotioen fommt ber gaü ^ox, baß 
bie Schieber ^ unb Äolbenftange nic^t in berfelben JRi^tung 
liegen, fonbern i^re 9licbtungen einen gewiffen 3Binfel « 
einfc^ließen. »I^ier fü^rt man bie Unterfuc^ung genau fo 
burd), al6 fielen beibe Siic^tungen jufammen. ^at man 
auf bie bejeicbnete SBeife bann bie i?age t>on OR^, alfo bie 
SBinfel RoOD unb RoODj gefunben (gigur 17), fo lege 
ORo in bie Slid^tung ber Sd^ieberftange (gigur 18) unb 
trage OD unb OD^ unter ben gefunbenen SBinfeln 90 + 8^ 
unb 90 + da an O an. aSerlängert man iept bie Äolben^ 



u 



jiangcnnc^tung iibcr O l)inaud^ fo ift je$t OR» Die n>abre 

(Stellung Dcd ^rummja))fend gegen Die @rcentric^. 

Sollte j. SB. in Der julc$t gerechneten Slufgabe Me 

@c{)teberftangenrid)tung mit ber ätic^tung Der «ßolbenfiange 

Den äßinfet « = 6^^^ einfc^lie^en,, fo macfce, »eil wir Die 

äBinfel 

R^OD = D9V4« unD RoODi = lOOy^^^ 

gefunDen ^aben (gigur 18), RoOR^ = öy^^ Dann ifi erft 

Rx Die n)a^re ^age Ded «Srummjapfend unb ivoax ifi nun: 

R,,OD = 92%" unD R^ODi = 115%«. 

2)ie Unterfuc^ung Der Danipft^ertl^eilung tt)irD aber 
genau fo Durd)gefül)rt, tt)ie e^ bei ©etrad^tung Deö I)ierf)er 
gehörigen 2)iagrammd (Sigur ^6) angegeben iDurDe. 

Siegt Scl)ieberftange unD Äolbenftange bei einer üor* 
[)an Denen Steuerung nic^t in einer 9{ic^tung, fofannman 
nici)t ol)ne ^Beitered erfennen^ ob Die Steuerung mit gleichen 
oDer t)erf(^ieDenen SBoreilungöwinfeln arbeitet^ fonbern man 
mup erft Den Ärummjapfen, Der im toDten 5ßunfte liegenD 
angenommen tt?irD, mit Der ^olbenftange in Die ©c^ieber^ 
{iangenri(t)tung Dreien, unb nun erfi laffen ftc^ bie SQinfel 
t>ergleic^en. ©o fcl^liepen j. S. bei ber ber legten Sfufgabe 
}U ©runbe gelegten 8ocomotit)e Sc^ieber^ unD Äolbenfiangen* 
ric^tung Die SBinfel a = 6V2« ein, ferner gab bie 2lbmeffung 
an Der ■!D?afd)ine: 
-^ R, OD = 97%« unD Z R, ODi = 110%« (gig. 18). 

2)ret)t man je^t Den ^rummja^fen um Den 3Binfel 
R,ORo = 6Va« jurücf; fo wirb Die Äolbenftange mit Der 
Sc^ieberftange ^ufammenfallen, unD man ^at 

Z RyOD = 104Va^ unD Z RoOD, = 1047^, 
D. f), gleite 3Binfel. !Diefe Socomotivenfieuerung ^at alfo 
gleiche ^oreilungdwinfel unD jwar ift 

ß = UVa«; 
obgleicb Der Jlrummjapfen wegen Der t)erfc^ieDenen ?itidi* 
tungen von Sc^ieber^ unD ^Ibenftange ))erfc^ieDene SBinfel 
mit Den (Srcentricitätcn bilDet. ^dtte Der Sonfiructcur mög* 
lic^t^ conftanted SBoreilen erjielen wollen, fo l^ätten Die 
SBinfel auc^ nadf Der !Dre^ung bed <Srummja))fend \>^x* 
f(^ieben fein foUen, unb i\war nac^ obigen 93eftimmungen 
fein muffen: 

^ RoOD = 991/4" unb ^ RoODi = 109V4^ 

Da bei Diefer 8ocomotit)e Die einjelnen Dimenftonen 
fonfi fe^r jwecfmäfig befHmmt ftuD unD Die (Soulif[e furj 
unD Die (Srcentricfiangen lang genug finD, fo ^dtte man 
Durc^ ^nna()me t>erfc^iebener SBoreilungdwinfel nac^ Eingabe 
ber dtefultate ber obigen )^Iufgabe nid^t t)iel gewonnen, wie 
man ftc^ burd) genauere Unterfud)ung bed !Diagrammd 
Sigur 10 überjeugen fann. 



3um Sc^lup fei nun noct| bemerft, t>a^ bie »orfie^enben 
Unterfud)ungen genau and) für getreuste Stangen gelten, 
t)ier änbert ftc^ nic^td weiter ald Die Vage Der einjelnen 



Sc^ieberfrei^mittelpunfte, weil Die @oorDinaten ^ier na(^ 
Den gormein 

, 1^ Iru 
b = ^B = ^ — cos 
2 2 c 

berechnet werben muffen (S. 17). 

^ie Siegeln in 'Betreff ber SJerftellung Ded «ftrumm^ 
japfen6 bleiben Diefelben, wie bei offenen Stangen, nur mag 
bemerft werDen, Da^ ^ier bei ))erfd)ieDenen 9}oreilung6winfeln 
bie !Damf)foertI)eiIung bem ^Diagramme nad) in fofern etwad 
gänftiger wirb, atö für ben Studwartdgang ber 3Raf(^tne 
ba^ SSoreilen junimmt, j|e weniger man erpanbirt, wä^renb 
ed bei offenen Stangen abnahm unb im le^teren galle 
leicht fo ftarf abnet)men fann, ba$ für bie äu^erfien ®rabe 
ber 2)ampfeintritt erfi fiattfinbet, wenn bie Äurbel fc^on 
über ben tobten $uuft hinweg ift. 

(Stwad günftigere (Dampft)ertl)eilung finbet bei gefreujten 
Stangen immer fitatt, ald bei ofenen; beibe Slrten ndl^ern 
fic^ aber in i^ren Gigenfc^aften um fo mel)r, je fleincr Die 
Souliffe unb bie ©rcentricitdt ifi unb je Idnger bie @rcen^ 
tricfiangen finb, 93ebingungen, bie man bei Souliffenfteue^ 
rungen fietd erfüllen muß, wenn bie Sd^ieberbewegung bri 
allen ®raben ft)mmetrifc^ fein foU. 

B. tocomottoenlleueruiigeu mit iwet ScQieöem* 

Die bi^^er betrachteten Steuerungen waren ittt^ fol(^e, 
bei benen bie ganje DampfPertl^eilung burc^' einen einjigen 
Schieber bewerffleUigt wirb. Slußer ben genannten ?oco^ 
moti)>enfieuerungen ^at man }war noc^ anbere mit einem 
Schieber in ©ebraucft, bo(^ foll ^ier nic^t weiter auf Diefe 
eingegangen werben, tl)eild weil ed nac^ bem 93orfite^enben 
lei(^t ift, unfer 5}erfal)ren auc^ fofort auf biefe Steuerungen 
anjuwenben, t^eild weil einige Derfelben unjwedmaßig ftnb, 
inbem bie burc^ fle bewirfte Dampfoertbeilung ni^t Den 
Slnfprüc^en genügt, bie ber $raftifer an eine Socomotioen^ 
fteuerung ftellen mup. SSon 3ntereffe muß ed aber fein, 
nun au(^ bie äBirfungdweife folc^er Steuerungen genauer 
ju unterfuc^en, bei benen bie (Srpanfton Durc^ einen btf 
fonberen Schieber, ben ©rpanfionöfc^ieber, bewerffießigt 
wirb unD bei Denen man Den 9}ert^eilung^fdiieber nur jum 
llmfteuern unD jur SteguUrung Ded Dampfau6tritted unb 
be^ ^eginned bed Dampfeintritted benu$t; bie (Srfa^rung 
fowol)l, al6 ein Slicf auf unfere, für bie ))erf(^ieDenen, mit 
einem Schieber arbeitenben VocomotiDenfleuerungen , ange^ 
gebenen Diagramme weift nac^, baß bie (Sompreffton Ded 
Dampfet hinter bem «Kolben um fo größer wirb, je ftarfer 
man erpanbirt. Die Slrbeit nun, welche jum Somprimiren 
bed Dampfet bei jebem «Rolbenfc^ube aufgewenbet wirb, 
gel)t jum !£^eil Der SOtafc^ine ))erloren, Da^er lag Der ®t* 



banfe na\)t, bte (Sr)>atiftoti mttte(f) eitie^ befottberen @(bieber0 
t)or}nne^mcn unb ben eigentlic^n SSert^tlungdfd^ieber immer 
mit gleichem ^ube arbeiten ju (afen unb i^m nur geringe 
dupere unb innere 2)e(fungen )u geben. 3Ran jle^t alfo, 
baf bie 3bee ber Slntvenbung ber (Srpanfiondfc^ieber bei 
Socomotiben ^auptfdc^lic^ ber ^nrc^t bor bem 9lrbeitdt>erlufte, 
ber aud ber Sompreffion bed 2)anipfed Ijinter bem Äolben 
cntf))ringt, i^ren Urfbrung )u banfen l^at. 

• 3)a bie fc^äftbaren Unterfuc^ungen bed «§errn ^-ßrofeffor 
9leu(eaur (f. folgenben 9(rtife() in Uebereinfüimmung mit 
ben bon täc^tigen @onfiructeuren gemad)ten (Erfahrungen 
geigen, baf bie !Dambf€ompreffton im StUgemeinen unb be^ 
fonberd bei Socomoti))enfleuerungen nic^t fo ^ijitlid) ift, 
ald man gen>6{)n(i(^ annimmt, unb ba^er bie (Steuerungen 
mit einem ®<^ieber n)o()l f(^n>erlic^ )>on benen mit @r))an^ 
fiondf fiebern ganj t)erbr4ngt »erben bürf ten, fo ifi ed 
gerabe ici^t an ber ^cit, aud) einmal bie (enteren @teue^ 
mngen genauer {)inft(^tli(^ i^rer !Dambf))ertI)ei(ung ju untere 
fu(^en, unb jujufe^en, ob einzelne ber in 9(nmenbung 
fommeuben Steuerungen mit jn^ei (Schiebern mirflic^ fo 
jnHcfmäfig ftnb, baf ed ftd^ t>erIo^nt, bie SBiberflänbe, 
n)e((^e immer aud ber Setvegung eined itt>txttn @(^ieberd 
entf>)ringen, ber aÄafc^ine aufjubürben. 

9}or 9lUem muf man t)on einer Socomotit)enfteuerung 
mit gmi ©(fiebern t)erlangcn fönnen, baß ber 2)ambfein^ 
tritt bei ieber beliebigen «Rolbenfiteaung abgef(6(offen beerben 
fann; ob bied nun n)irf(i(^ bei ben bid^er angenoanbten 
©i^flemen ber gaU iji, unb n>enn nic^t, tt>ie tt)eit man 
bei jcbem einjelnen bie ©rpanfion treiben fann, 
unb toelc^en @inf(uß hierbei bie einzelnen üDimen^ 
fionen I)aben, xotxitn bie miUxcn Unterfuc^ungen jeigen. 
SBie f(^on im Zugänge bed 9lrtife(d ern)ä^nt n)urbe, foUen 
I)ier bie Steuerungen bon ©ongenbac^ unb ^e^er burc^ 
9[un)enbung eined ncutn 2)iagrammd unterfuc^t merben. 

1. Steuerung bon ®cn)enba$« 

(^ift^u Xafel 4.) 

gigur 1 unb 2 ßellt biefe Steuerung bar, tt)ie fte 
^eufinger t). SBalbegg in feinem SBerfe: „gocomotib^ 
gRafd^ine" giebt. O ifi ber 9MitteIbunft ber 2;riebn>eae, 
D bad Sorttxlrt«^, Di ba« Oiücfwdrt^ercentric, DC bie 
(Srcentricflange ber erfieren, DiCj bie bed Unteren @rcen^ 
trirt. CCi i(l eine Souliffe, bie ben aSert^eilung^fc^ieber A 
fo ful^rt, mie ed bei Step^enfon'd Steuerung gefd^ie^tj 
^ier ^at jeboc^ bie Souliffe CCi nidft ben ßwecf, bie 
bariable Srpanfion gu bemirfen, fonbern nur bie 3Kafc^ine 
9or^ unb rudkodrt^ ge^en ju (äffen, ober fie in Stube gu 
t)erfe$en^^ inbem man bie ßouiifTe mit i£)ilfe be6 ^ebeW L 
unb bef'93erbinbung6ftange K entn)eber gang fenft unb fo 
nur ba^ SSortodrtdercentric auf bie Sc^ieberftange »irfen 

0ti»t(m<tmt(ttr III. 



(ä0t, ober bie Soutiffe gang ^ebt, alfo bie S9eu>egung bed 
Sc^ieberd burc^ bad Slüdwärtdercentric bewirft, ober cnb«» 
lic^, inbem man bie Sou(if[e in bie ÜRitte fteUt, fo baß ber 
tobte $unft I ber ßouliffe bie gu^rung ber Scbieber^ange 
übernimmt unb bann, tt)egen ber bierbei flattfinbenben eigene 
t^um(i(^en, aud grünerem befannten !Dambfbert^ei(ung, bie 
9Kaf(^ine gur SRu^e übergeJ)t. Slnbere ?ßunfte ber Souliffe 
werben ^ier aber ni(^t gur gü^rung bed Sci^ieber^, gum 
3tt)e(fe ber t)er4nberli^en Srpanfion benuftt, wie bei 
Stepben fon, fonbern biefe erreicht man bur(6 ben ©rpan^ 
fion^fc^ieber B, ber feine Bewegung auf folgenbe SBeife 
erl)d(t. ^m 9iinge be^ 9tü(fn)ärt6ercentricd befinbet fic^ 
ein 3apfe« F, burc^ welchen bie ßwgftange FE ^in unb 
ber gegogen wirb, bie am Snbe E eined um ben fefien 
^JJunft M bre^baren gübrungdbogend angcfd^toffcn ifi. 2)er 
gül)rung^bogen ME erbätt alfo eine fc^wingenbe Bewegung; 
in biefem SBogen gleitet ber ©ubpunft N ber Scftubjiange 
N Q auf unb ab unb läßt ftc^ mittelft be6 «^ebeld 1 unb ber 
3ugfiange k auf einem befiimmten fünfte erf)alten; bei Q 
ifl bie Sc^ubfiange mit ber Stange bed @rpanjion6fc^ieberd 
B »erbunben, fo baß auf (entere bie bin^ unb ^ergebenbe 
Bewegung bed Su^rungdpunfte^ N übertragen wirb. 3r 
ndber ber ^unft N bem !Dre^punfte M bed gu^rungcJ? 
bogend liegt, um fo fleiner ifl, wie ft(^ leicht überfe^en läßt, 
ber Sc^ieber^ub. 2)er 93ertl^eilung6f(^ieber A ifi ein gc* 
wo^nlicfier SKufc^elfc^ieber, bei bem aber J)ier bie äußere 
unb innere Decfung flemer ald gewo^nltcb angenommen 
wjrb. Der ßrpanjlondfc^ieber aber, ber fidb in einem be* 
fonberen Sc^ieberfafiten auf ber 2)ecfe beö SBertbeilungd* 
fc^ieberfaftenö bewegt, ifi ein Spaltfc^ieber, Stehen bie 
Spaltöffnungen über ben Oeffnungen aoao in ber Swifc^em» 
wanb beiber Sdbieberfäfien, fo tritt ber 3)ampf in ben 
Äafien bed SSertbeilungdfc^icberd; unb bie (Srpanfion wirb 
eintreten, fobalb ber @rpanfton^f(^ieber bie Oeffnungen ao 
fc^ließt. 3)ie Spaltöffnungen im @rpanftonöfcf|ieber, ber 
wie ber 9Sertl)eilungdfc^ieber t)on Sronje ifit, finb gewöl^nlic^ 
etwa« weiter, ald bie Deffnungen a,,. !Die gigur ifi in 
Viö ber natürlichen @röße gegei(^net. 

(S^e wir auf bie 8lrt ber 2)ampf))ertl>eilung bei biefer 
Steuerung eingeben unb für biefelbe ein oußerfi einfache« 
3)iagramm ^orfübren, foH gunädift ber einfad^ere gall in'fl 
Singe gefaßt werben, inbem wir un« t)orftellen, b(efer Spalte 
fc^ieber werbe burd^ ein ßrcentric bewegt, man l^abe c6 
alfo mit einer firen Srpanfion gu t^un. gigur 3 fiellt 
ben (Srpanftonöfd^ieber in feiner mittleren Steifung öorj 
feine Spaltweiten feien etwa« größer, alö bie SBeiten ber 
2)ampfbur(^laßöffnungen aoa^ unb gwar foUen bie Tanten 
bb um eo t)on ben Äanten cc jurürffpriugen. 

!Denfen wir ui\« je^t ben Schieber um ben 9Beg ^ 
nai) rect)t6 gefc^oben, wie gigur 4 jeigt, fo finbet gwifd^en 
ber ®röße % ber Eröffnung be« 2)ur(^laßcanale« ao unb 



ben ®xi$en lo/ ^o utib ao folgetibe Slelatton ftatt, tok fid^ 
aud ber ^tgur (ei^t erfennen li^t, 

$0 + »1 == ^o + ao, 
n>orattd bie (Sroffnung bed Sanal^ für bie betreffenbe $(u6^ 
n>ei(^ung $o ^^^ ®(^ieberd au6 feiner mittleren (Stellung 

«1 = »0 + eo — lo (1) folgt, 
ao unb Co flnb bejKmmte @röf en, wogegen S© niit ber 

3)re^ung ber SBelle fic^ änbert. !Diefer ©d^ieberweg finbet 
fl(^ aber (eic^t aud bem !Dre^ung^n)infe( ber SBelle auf 
folgenbe SBeife. S^ ge^e bie (Schieber jiange BBo burc^ 
ben aWittelpunft O (gigur 5) ber SBeae; ÖRo fei bie Sage 
be6 «ftrummjapfend in feinem tobten fünfte unb bie @jccen^ 
tridtdt ODo = To bed 6rcentricö, tt)elc^eö unferer SJorau«^ 
fe^ung gemdf ben Srpanfiondfc^ieber ben)egt, tDeic^e um 
ben SBinfel RoODo = 90 — So t)on ber Ärummjapfenricfei' 
tung ab. S3ei gemöt^nlid^en $$ert^ei(ungdfc^iebern ifi biefer 
SBinfet 90 + ^o/ »<> ^o '^^^ 5JoreiIung6tt)infel l^eif t. Sei 
loorliegenbem gaUe ifl ed aber, n)ie aud bem So(genDen 
fpedetter ^ert>orge^en wirb, beffer, bad Grcentric mit 3tad)^ 
eilen aufjufe^en. 

!Denfen wir und nun bie SBette um ben| SBinfel co 
gebre^t, fo fommt ber Ärummjapfen nac^ OR, bie ©rcen* 
tricitdt nac^ OD unb bad @(^iebermitte( B ift nun um 
BX = So ^on feinem mittleren ©tanbe entfernt. 3fi bie 
@(^ubflange BD lang genug, fo ifi ber ©d^ieberweg 
lo « BX =- OF, ober well ber gigur gemä^ 

OF = ro-ßin (oo — ^o) 

ifi, fo folgt ber bem !Dre^ungöwinfeI a> entfprec^enbe 
Sc^ieberweg So = ^o sin (w — ^o). 

gurren wir biefen SBert^ in ©leid^ung (1) ein, fo 
folgt bie juge^orige (Eröffnung a^ bed !Dampfcana(ed 

»1 = fto + ©0 — ^0 sin (© — ^o)- 

IDiefer äfudbrucf Wft ftc^ nun wieber burc^ ein ein^ 
fac^e6 Diagramm barfieHen. 3taij ben früheren Untere 
fuc^ungen ifi 

So = ^0 sin(c()— -do) 
nic^td anbered, a(d bie ^^olargteic^ung gweier {{c^ beruf)ren^ 
ber Äreife t)om Durd^mejfer Tq, beren ^ol im Seru^rungd^ 
punfte liegt, wie ftcl^ auc^ aue( folgenben Setradjtungen 
ergiebt. 9Ran jie^e in gigur 6 bie ?Ire OX unb OY fenf^ 
rec^t auf einanber, trage an bie SSerticate OY ben SBinfel 
DOY = t^o unb jie^e DO über O ^inau«. 3»a*t man 
nun OD = ODi = ber Srcentricitdt ro unb befc^reibt man 

aud ben ^a(birungdj)unf ten C unb Ci mit -^ Greife, fo 

geben bie \)on O au6 gejogenen @e^nen unmittelbar bie 
©c^ieberwege, 3\€l)tn Wir ndmlic^ noc^ in O bie 8inie OZ 
normal ju OD, fo Ifi -^ZOX=»do; benfen wir un6 
bie ©c^ieberjiange in OX unb ebenfalls 'bafelbfi ben Ärumm^ 
)a))fen ORo in feinem tobten fünfte beftnblic^ unb bre^en 
wir (enteren teftt um ben SBinfel RqOR » » in ber fRidj^ 



tung bed ^feiled, fo gtebt o^ne SBeitered wieber ber Slb^ 
f(^nitt OP ben biefem 2)re^ungdwinfel entfpred^enben ®(^te« 
berweg So* 9$erbinbet man ndmlic^ no(^ P mit D, fo i^ 

OP = OD.8inODP. 
Da aber OD = r« unb ODP = ^POZ = «— »o 
ifi, fo folgt, wie bel)au^>tet würbe: 

OP = Fo sin (00 — ^0 = So} 
genau ber oben für So angegebene 9Bert^. Da bie gigur 
in wal)rer ®röpe bargefleßt i% inbem wir ro = 0,05"» unb 
Sq = 15^ gefegt l)abtn, fo giebt bie Slbmeffung t)on OP 
ol)ne 2Beitere6 So = 0,023™ fftr ben betreffenben ©(Riebet* 
weg bei ber angenommenen Jhirbelftellung. Sefc^reibt man 
no^ oon O an^ mit bem 9labiud O Q = ao + e© ben 
Ärei« QoQiQ, fo ifi ie^t 

QP = OQ — OP ober nac^ bem SSorfiel^enben 

QP = ao + eo-So, b. ^^ QP «fi: 
nac^ ©leic^ung 1 ijl fofort bie bem SBinfel m tnU 

fprec^enbe Eröffnung aj bed Durcfcla^canaled; Wc 

Slbmcffung ergiebt für öorliegenben gall QP = ai =0,014", 

weil wir ao = 0,030™ unb e = 0,007" angenommen l^aben 

unb bie gigur in wat^rer @rö^e gejeic^net ift. Um olfo 

für eine gewiffe Ärummfteltung OR bie jugel^örige Sröff* 

nung ju wiffen, bie in biefem Slugenblide ber @rpanfion6^ 

fc^ieber geftattet, ^at man in bem Diagramme nur ben 

8lbfc^nitt QP ber Äurbelftellung ju mcjfen, ber jwifd^en 

bie beiben Greife OPD unb QoQiQ ^ineinfdßt Die gigur 

Idpt aber je^t auc^ ben ganjen SSorgang mit einem 93ii(fe 

überfeinen, ^at ber Ärummjapfen bie Sage OQ3, jle^t er 

alfo um Q3OQ0 ^or bem tobten fünfte, fo öffnet ber 

ßrpanfion^fc^ieber eben ben (Sanal; unb er eröffnet i^n 

immer met^r, je weiter fic^ bie Kurbel in ber Siic^tung be^ 

Pfeile« bre^t. 3fi bie Äurbel im tobten ?ßunfte OR^ an* 

gelangt, fo giebt bie üWeffung t)on QoPo (0,0235™) bie 

Sröffnung beö Durc^lafcanale^ für biefen Slugenblicf. S3e* 

fcf^reiben wir jejt noc^ aud O mit bem SRabiuö OSi = OS» 

= eo = 0,007™ einen Äreid, unb benfen wir und nun bie 

Äurbel weiter, unb jwar um ben SBinfel S^OQo = QiOQo 

Ijinter ben tobten ^unft gel)rel)t, fo ift bied bie Stellung, 

bei welcher eben ber (Sanal tjollftdnbig geöffnet ifi, weil ja 

Qi Si = ao = ber Sanalbreite, ber (Sonftruction gemdf , (fl 

aaSdl^renb bie Äurbel nun ben SBinfel Q1OQ2 jururflegt, 

bleibt ber Sanal üollfidnbig offen, weil Q^Si = Q^S^ = ao 

ifi. SSon ber ?age OQ2 an beginnt ber ©lieber ben 

Sanal wieber ju f(f)liepen, biö enblic^ bei ber Äurbdfiellung 

OQ4 bie Durd^laßöffnung gefc^loffeu wirb} in biefem 9Ro^ 

mente beginnt bie erpanfiondwirfung. 3n ber ©tellung 

OQ5 öffnet ber erpanfionöfc^ieber wieber unb bad ganje 

©j)iel wieber^ott fic^ für ben Dampfeintritt auf ber anberen 

©eite bed Äolbenö. Da« einfache Diagramm gjebt alfo 

bie Dampfbert^eilung, wie f?e burd^ einen ©palTffc^ieber 

erreidjt wirb, auf t)ö(^ft überfict)tlic^e SBeife unb (d^ 
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iinmittelbar bte Siegeln erfennen, nac^ benen bie einjelnen 

^mtnfxontn r^, So, ^o unb ao getoi^It werben mäffen* 

Wiittooffl ftc^ btefe leidet aud bem ^Diagramme ableiten 

(äffen, fo mögen bocb E)ier einige 93emerfungen folgen. 

Xe^men n>ir gundc^ß bie ®(^ieberbimenfionen, a(fo ao unb 

Co befhmmt an, n>ie im (Diagramm gigur 6, unb dnbern 

iDir in ©ebanfen bie Srcentricität OD = ro, o^ne ^o i^ 

dnbern, fo jte{)t man fogleic^, baf burc^ 93ergrö^erung 

t)Ott To ober ber !Durc^meffer OD unb ODi bie Schieber* 

f reife ben Stxti^ Q0Q1Q4 in fünften fc^neiben, bie nd^er 

auf bem Umfange bed le^teren ^reifed gegen Qo ^in liegen, 

al6 Q3 unb Q4, b. ^. man n)urbe toirf famer erpan^ 

btren fönnen, ber S3eginn bed ^ampfeintritted n)ürbe 

aber fpdter ftattfinben; bad Umgefe^rte n)urbe eintreten, 

VHttn wir OD -» ro Heiner annehmen tooQten, ald ed in 

ber gigur ber gall ift; »dre r© fo Hein, wie ed ber S)urc^^ 

meffer ODo bed aud Co bcf^riebenen, punftirten .Kreifed 

angiebt, fo n)urbe gar feine @rpan{ton me^r eintreten, loeil 

ft(^ bie «Greife mc^t met)r f(^neiben, ber Schieber Id^t bann 

forttod^renb 2)ompf in ben ©c^ieberfaften bed SSer* 

t^ei(ung6f(^ieberd treten; bie äQirfung bed @rpan{tond^ 

fc^ieberd befc^rdnft ftc^ a(fo bann nur barauf, bie ^uxi)r 

laf Öffnungen fortn)d^renb ju ern^eitern unb ju t)erengern; 

ber (Srpanfton^fc^ieber ift alfo nic^t nur n)irfungdIod, fon^ 

bern fogar fc^dblic^, unb um bied gu umget^en, ^at man 

alfo fietd 

»o + Co < To anjune^men. 

Sei einer firen Srpanfton ge{)t ba6 rec^t n>o^l an; bei 
einer t>ariabeln aber, bei ber man bie SSerdnberlic^feit ber 
(Srpanfion burc^ 93erdnberung ber @rcentrtcitdt ro \)cx)>oxf 
bringt, wie e^, ben folgenben Unterfuc^ungcn gemdp, bei 
©onjenbac^'d Steuerungen im @runbe n)tvflid) gefc^iel^t, 
ge^en ^ieraud ni4)t gerabe ))ortl^eiI^afte Stefultate l^erpor, 
toie ic^ unten nac^meifen n)erbe. 

®e^en wir mieber )ur urfpritnglic^en gigur 6 gurud 
unb benfen wir und je^t ben JRabiuö OQ = Co + a^ 
größer ober Heiner, ald er im ^Diagramm angenommen 
tourbe, bie übrigen !Dimenfton/n aber unt)erdnbert, fo fallen 
bie (Durd^fc^nitte Q3 unb Q4 auf ben ©c^ieberfreifen weiter 
gegen D unb Di ober ndi)er gegen Qo f)in; im erfteren 
Balle wirb Idngerer, im jweiten fürjerer ^Dampfeintritt ftatt^ 
^nben, unb ber beginn be6 !Dampfeintritte6 früher ober 
fpdter eintreten. 3Ran fann alfo auc^ auf eine anbere 
93eife bie @rpanflon ))ariab(e machen, ndmlid^ burc^iBer^ 
dnberung be6 SBerttied eo + ao=»OQ, unb ba« ge* 
fc^ie^t au(^ wirflic^ bei ber Steuerung t)on SRe^er, wie 
ic^ unten geigen wiQ. Sind biefen SSorbemerfungen ge^t 
olfo f(^on ^ert>or, baf bie Steuerungen ))on @on)enba(^ 
unb 3Re!;er im 9ll(gemeinen biefelben Sigenfc^aften 
beft^en. 9u(^ bei ber gule^t angenommenen 9lenberung, 



ndmlic^ ber bed SBertt^ed eo 4- ao gebt au6 bem 3)iagramm 
\ittoox, ba^ ßetd 

e© + «o < ro 

fein mug, unb baf fortwd^renber !£)ampfeintritt flattftnben 
wirb, fobalb co + a© > r© wirb. SBie fic^ bie 2)ampf^ 
)Dertl^eilunQ gefialtet, wenn man Öq dnbert, oielleic^t ßatt 
9lacl^eilen, SSoreilen annimmt, b. i^. ben Sffiinfel, ben bie 
@rcentricität ro bed @rpanflondf(^ieberercentricd mit bem 
Ärummgapfen bilbet, 90 + do fiatt 90 — ^0 f^W, ifl ju 
lei(^t aud ber Sigur )u erfennen, ald ba^ bier weitere 
Unterfudiungen angeflellt werben foUen, ed mag nur be^ 
merft werben, baf bann OD auf bie anbere Seite oon 
OY fdüt. 

&lt iä) gu bem allgemeinen gall übergebe, bleibt mir 
noc^ übrig, bad ^Diagramm bed (Srpanftondfc^ieberd mit 
bem aud grünerem befannten Diagramm bed 9$ertl)eilungd^ 
fc^ieberd gu t^erbinben, baraud ttü\ul)t ein 2)oppelbiagramm 
(Sigur 8), wel(^ed nun bie !Dampft)ert{)ei(ung, wie fie burc^ 
gleic^geitige .Slnwenbung beiber Schieber eintritt, in f)od)fl 
äberftc^tlic^er äQeife angiebt. !Dad ^Diagramm (Sigur 8) 
gilt für ben burc^ gigur 7 bargcftellten gatt. Stuf ber 
aBeile O fiften gwci Grcentricd; baö eine, beffen Srcentri^ 
citdt ODo = Fo mit bem Ärummgapfen ben SBinfel 90— do 
bilbet, bewegt ben @rpanftondfc^ieber; bad gweite (Srcentric, 
beffen (Srcentricitdt OD = r mit bem Jtrummgapfen ben 
SBinfel 90 + d bilbet, bewegt ben aSertf^eilungdfcbieber* 
!Diefe ^norbnung fommt gwar in ber ^rarid nic^t ^ox, 
boc^ füf)re ic^ fie ald Seifpiel, an, weil f)ier bie 2)ampf^ 
t)ertf)eilung ber bei ber ©ongenbac^'f^^^ 8ocomoti\)en* 
fteuerung gang d^nlicb ifi, wie fic^ aud bem golgenben 
ergeben wirb, unb bie «Senntniß bed angenommenen einfachen 
galtet X>a^ Stubium ber ^ongenbad^'f^^n Steuerung fe^r 
erleichtert. Die gigur 8 iji unter ber 93orauöfe$ung ge^ 
geic^net, ba^ gerabe wie im Diagramme gigur 6 bie SBert^e 
ao = 0,030«» , Co = 0,007°» , do = 15^, ro = 0,050°» finb; 
um alfo bie Dampf))ert^eilung bed (Srpanfiondfc^ieberd 
fennen gu lernen, war nur nöt^ig, bie Ärcife be* Dia^ 
grammed gigur 6 in gigur 8 nod^ einmal gu geicbnen unb 
gwar finb fte ^ier mit fc^wadben Linien audgegogen. «^iergu 
ifi nun nac^ ben früher gegebenen Siegeln bad Diagramm 
bed 98ertl)eilung6fc^ieberd mit fiarf audgegogenen ?inien ge* 
gei(^net worben, inbem ic^ annabm, bie (Srcentricitdt bed 
aSert^eilungöfc^iebcrercentricd fei ebenfalls r = ro =» 0,050°»; 
ber SBoreilungdwinfel aber d =■ 20^ j bie dunere Decfung 
fei e = 0,011°» unb bie Sanalweite a = 0,030°», alfo fo 
grof, wie bie SBeite bed Durd^lafcanaled in ber Siücfwanb 
M a3ertl)eilung«fd|ieberfafiend. (Sd würbe alfo Z YOD « d 
« 20<>, OD = 0,050°» gemacht, beibe ?dngen würben in 
C2 unb Cs ^albirt unb aud biefen fünften bie Sc^ieber^ 
freife gegogen. gerner ^aben wir mit ber duneren Decfung 
O V » e » 0,011°» oon aud einen Ärei^ gegeic^net unb 

4* 
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tienfo mit bm Statitu« OU « e -|- a — 0,04lo. 2)eitEl 
man flc^ jundc^ß ben ^rummjapfen in bei Sage OR«, 
in feinem lobten $unbe liegenb unb bann um einen bc 
liebigen fBimUl fi«0B = 4a in ber Stit^tung bed $fetle« 
gebretft, fo girtt baA Diagramm für biefe Sage OR be# 
Animmja))fenS naitf bem Selannten ßl)ne SQeitered folgcnbe 
Serffältniffe, wobei ivir für ben sorlitgenben fpedtllen ^aü 
fogldc^ bie älbmeffungen in 3}}etern beifügen. 

©cfeieberMJfg be8 aSerttjeiinngflfdjieber« ober feine 
9u0nieid)itng aiiÄ ber mittleren Stellung OP = 0,044; 
Eröffnung be3 iEampfeintrittöcanatee = VT = 0,030" 
= a, b. ^. ber (Sana! if) in blefem Slugenblitfe ganj gc 
öffnet, unb jntar (ie^t bie dufere ^antc beS ©(^ieberlaDpen« 
um PT-» 0,003 Ijinter ber inneren Äante be« Sanalefl. 

3m gleidjen SJIomente bebentet OS -= 0,0225' ben Sffieg 
befl ©rpanfion^fc^ieberd unb S Q = 0,0155" bie Eröffnung 
be« 'Siüzijla^camlei. §ierau« ift errii^tlidj, ba^ ber S^eil 
ber Änrbclridjlung, ber In bie ^orijiontal f^tflfprte ißartie 
beS Sot}))eIbiagrammd hineinfällt, bie Eröffnung barfteUt, 
Wel<f}e ber ^ertfjeilnngdfc^ieber im gleidfen Momente bem 
Stampfe jum @intritt in ben S^linber gefiattet. 2)er X^eil 
aber, ber in bie »ertical ft^raffirte ißartie IjineinfdHt, giebt 
bie Eröffnung unmittelbar an, welche ber SipanfionSfc^ietier 
bem ^amfife jum @intritt in ben $ertbei(ung0fi^ieberfaften 
bietet. So lange bie .fiurbelridftung burt^ ben I^eit ber 
33iagrammfllä(fce binburdf gebt, ber burt^ uerticale unb ^ori= 
jontale @d)raffurlinien jugleit^ audgefiiUt i|), fo lange 
finbet iSamufeintritt in bie gvlinber fiatf. Um 
ober bie merfroürbigen eigenf*aften be« IDoppelbiagramme» 
nD(^ nieljr tjerscrju^eben, foU nai^ gigur 8 bie I)ampf= 
»ert^eilnng für bie §aupHurbeIfieIlungen genauer angegeben 
werben, wobei nur an ba« bialjer ©efagte erinnert wirb. 

OB, Ärummjapfenfiellung unb B^OR, ber SIBinrel, 
um »eldfen ber Ärummjapfen uor bem tobten *ßunfte fteljt. 
Wenn ber (Srpanrionöfi^ieber eben ben 5)urcftlaßcanal öffnet; 
tiet äiertljeiinngdfi^ieber ^It beibe Oeffnungen gefcftloffen. 
OEj (fenfredfi auf OD) Äurbelftcllung bei ber ber a3er= 
t^eilungöfifcieber gcrabe in ber aJlitte feine« ^ube« fte^t. 
3)er erpanfionöftbieber l)al fdion um S^Qa geöffnet. OEj 
Äurbelftellung, bei ber ber 9)ert^eiliingdf(^iebcr ben Sanal 
eben Öffnet unb baljer ber !I)ampfeintrttt in ben Ptjlinber 
beginnt. ORo Änrbel im tobten ^Puufte; ber S8ertf)ei= 
Iung«f(^ieber ^at ben 6anal um VoPo (ffloreilen), ber 
erpanfionflfdjieber ben 2)urcf)laöcanal um S^Qo geöffnet. 

OR4 ber (Srpanfiontffdfieber fjot eben ben 2)urd)laf= 
canal ganj geöffnet. 

OKft. I)er erpanfion«f(^ieber ftel)t in ber aWitte feineö 
^ube«. (OKa fenfret^t auf ODo.) 

Oltfl. Ser drpanftonÄfc^ieber beginnt eben ben ÜJurt^» 
'"«(flnal wieber gu ft^liefien. 



OR,. Der akrt^eilung«f(f)iebcr, ber bi9^er immer 
me^r ben 3)ampftana( öffnete, bat benfelben jeft ganj gc 
Öffnet unb erhält i^n jcßt ganj offen bi« gur Aucbd« 
fieaung OBio- 

OR,. 2)et @rpanfton«f(4teber ff^lteft ben !£)ampf ob. 
Seginn ber ^rpanficn be« Iiampfe«. 

OR«. 2)er 3krt{»etlung«fc^ie6er tji am weiteren au0 
bet mtltltren SteBiing entfernt ic. k. 

3n Setreff be0 3)ampfau«tntted, wie er buri^ ben 
SBertbeiiungdfc^ieber regultrt wirb, iß bem Snifjeren nti^ 
weiter beijufügen. 

9tac^ btefen SSorbereitungcn fönnen wir nun jnr Untcc> 
fudfung ber @onjenba(^'f4en Steuerung übergeben, 
gigur 9 fieUt ald Sfijje bie Snorbnung, wie fte Sigur 1 
unb 2 giebt, UM^maM bar. 2>a^ 9Üorwdrt«: uid> fftüi' 
Wdrtdertentrir fuib beibe um B«0D = Rq0D, «90-t-< 
gegen ben Animmjapfen verftcUt; bad elftere f^rt ber 
Sftjje nac^ eben ben Sert^eilungAft^ieber, inbem bie f&oat 
liffe COi ganj nteber gelaffen iß; bie äRöft^ine ge^t alfe 
»orwdrtd. ^at ft(^ bie ^rbel um RaOE = n gebr^, 
fo ifi OD nai) OD^ geFommen nnb ber Sertlfeilung^' 
ftftieber iß wie bet ißunft C um OF, = r sin (« + Ä) =- { 
von feiner mittleren Stellung entfernt, wenn r ■>> OD 
wteber bie (Srcentriritdt bebeutet. 2)a biefe ©letcfeung bk* 
felbe iß, bie wir früher für bie einfoc^e Steuerung mit einem 
@rrentri( fanben, fo beßimmt ftc^ ba8 ^Diagramm für bie 
buxi) ben SüertljeilungSft^ieber bewirfte 3>ampft]ert^et[ung, 
wie früher. 3n Signr 10 iß alfo ber auö C beft^riebene 
ßarf auflgejogene .Jtretä ber St^ieberfreifl für ben Sicr* 
tlfeilungdfc^ieber, inbem Wir feinen 't)urd)meffer na^ ben 
Slbmeffnngen ber ^igur 1, OD gleif^ ber ßrcentrirftÄt 
r = 0,0676" unb ben ffiinfel YOD = * = 18« matten. 
93on O aud würben bann mit ber du^en !£t(fung OV 
= e = 0,0185 be« Sßertljeilungöfe^iebere unb ebenfo mit 
OU = OV + VU = e + a Äreife befc^rieben, wobei 
a = 0,025 bie ganaiweite bebeutet. 2)er erßere Ärei« iß 
in bei gigur mit III, ber le^tere mit I be^eii^net. 3)ie 
^orijontal f(l)raffirle Partie oberhalb ber 9re OX giebt 
nun wteber bie burd) ben Sertt)eilung«f<^ieber bewirfteR 
Eanaleröffnungen für alle .Surbelftellungen in befannter 
iffieife für ben 9Jorwärt«gang. Sßirb bie (Soulifft 00» 
ganj geljoben, fo übernimmt bad 9tü(fw&rt4ercentrit OD, 
(gigur 9) bie gfiffntng be« 93ertl)cilung8f(^ieber« , bie aRo« 
ft^ine geift rüdwdrt«. Senft man fi«^ bie ^rummjapfcn 
bai)er um ben SBinfel RnORi rüdwdrt« gebre^t (gigur 9), 
fo fommt OD, na<t) OD, unb bafter ßc^t ber Si^ieber, 
wie ber (fnbpunft C, in btefem Hugenblide um 0F| 
■=•= r sin (a + S) au0 ber 3Rilte feine« $ube0 entfernt. 
2)a0 iß biefelbe ©leidjuiig, wie oben, bie Sdjieberbeweguag 
fönnte alfo, wie wir cä frülier getban I^aben, tmid) ben* 
felben St^ieberftei«, wie ^r ben 33orwärt4gang unlcrfiM^ 



toeiben. ^ier foU ai^er ffir ben Stucfwcirtagang in gig. 10 
btr ©(fieberfreie unterhalb ber 91re OX angenommen n>er^ 
ben, inbem »ir Y'OD' = d unb OD' = r auftragen. 
@tebt OBo bie Sage ber Jhtrbel im tobten fünfte an, unb 
bre^t man biefelbe in ber Stid^tung be^ au^gejogenen $feile6; 
fo ge^t bie 9Raf(^ine )Dortt)drtd unb ber obere fidrfer aud^ 
gezogene ©(fieberfreie giebt nai) ben befannten Stegein bie 
S)ampft)ert^eUung, voic fte ber 93ert^eilungef(^ieber o^ne 
Sntoenbung bee @rpanftonef(^iebere, ^erfiteUen würbe. 

3fi bie ßouliffe für ben Äürfwdrtegang ganj gel)oben, 
fo ge^t bie 3Raf(^ine rü(ftt>(irtd, bie Äurbel bewegt fi(^ oon 
OBo aue in ber 9ti(^tung be6 punftirten ^feiled unb nun 
gtebt ber untert)a(b OX liegenbe fitarf audgejogene Sd^kbcx* 
freie bie 2)ampf))ert^ei(ung bee 93ertbei(ungef(^icbere. 

SÖenn ber 93ert^ei(ungef(^ieber allein oor^anben i% fo 
»dre ee, »ie f(^on erwäf^nt, nid^t erforberli(^, für 93or^ 
unb 9{u(fn>ärtegang tTefonbere Diagramme ju) )ei(^nen^ 
»eil beibe Äreife f9mmetrif(^ ju OX liegen. !Die eigene 
t^ümli(^e SSirfungeweife ber t)on ®on)enba(^ angenom^ 
menen 93en>egung bee 6r))anftonef(^iebere erforbert aber 
biefe ttnterfdteibung, wie bae ^olgenbe jeigen wirb, ^nn&djft 
ip nun allgemein bie ®lei(^ung für ben SBeg bee @rj)an^ 
{ionef(^iebere ju befitimmen; ba bie 93ewegung biefee (Sdjk^ 
bere »on ber ?age ber ©c^ubjiange NQ (gig. 9) abl)ängig 
ift, je na(bbem ber gü^rungepunft N nai)cx ober entfernter 
bem Dre^punfte M bee gül^rungebogene ME gelegt wirb, 
fo iji im oorliegenben galle auf bie oariable ©ntfernung MN, 
bie wir mit u be3ei(^nen wollen, befonbert 9{ü(fft(^t ju 
nehmen. !£)ie ganje Sdnge ME bee gü^rungebogene fei 
c unb bie Entfernung bee $unftee H, bie ju mldjtm ber 
Snbpunft N ber güljrungeftange NQ ^6(^ftene f)erab«f 
gelaffen werben fann, t)om Dre^punfte M fei MH = Cj. 
Um nun im Solgenben bie @(^ieberbewegung lei(^ter übers^ 
feben ju fönnen, unb befonbere ben @influ^ ber Stellung 
bee Seitpunftee N im gü^rungebogcn )u erfennen, t^eilen 
wir bie Sänge M H in eine gewiffe ^njal^l 21l)eile, ^ier in 4, 
unb nummeriren biefelbe t)on M aue. 3^ na(^ ber Stellung 
ber @(^ubfiange fagen wir bann, ber gü^rungepunft flebe 
am 1., 2., 8., 4. @rabe. 

A. Siorwdrtegang ber 3Raf(^ine. 

3un4(^fi fotl bie (Souliffe ganj gefenft fein, fo baß bie 
SRafti^ine )>or warte ge^t. ^at fxi} bie ^rbel aue i^rer 
Sage OBo (gigur 9) im tobten fünfte um ben SBinfel 
BoOB = CO gebre^t, fo ifi bie ercentricität OD^ nadi OD4 
gefommen. 3n biefem ^ugenblide \icf)t ber ^unft E^ an^ 
ndi^ernb um E|Eo-= OF4 = r8in(a) — *) oon feiner 
mittleren Stellung Eo entfernt unb jwar ber gigur gemäß 
na(^ linfe. 2)abei ift ber 993eg ober bie ilueienfung bee 
5ßunftee Ni glei(^ NoN^ unb jwar iji 

NoN, :EoEi«MNo:MEo 



ober unferer 9ejei(^nung gem&ß: 



u 



NjNo == - • r sin (oo — 9) 

bae ifi aber )uglei(& au(^ anndbernb bie 9luewei(bung bee 
(Srpanfionefc^iebere aue feiner mittleren Stellung bei langer 
S(^ubftange, alfo ifi ber S(i}ieberweg 

§0 = Ni No = - r sin (w — 8). 

!I)a nun aber mit Stüdftc^t auf gigur 4 für biefen 

Sc^ieberweg Jo ^^^ b^r früher angenommenen 99ejei(^nung 

bie 9lelation 

So "^ *i ^^ ^ "H ^o 
gilt, fo ift bie bem 2)re^uugewinfel a» ber Äurbel entfpre^ 

(benbe (Sroffnung bee S)ur(^lafcanalee 



% 



u 



a^ + Co r8in(fi> — d) , 



!Dae ifi biefelbe ®leid)ung, bie wir früher für ben in 
gigur 5 bargeftellten unb im Diagramm 6 unterfu(^ten 
gall gefunben ^aben, nur mit bem Unterf(^iebe, boß ^ier 

- r ;|iatt To in ber gormel \?orf ommt. 2)iefer SBertl^ - r 

ficltt gewiffermaßen eine variable (Srcentricitdt Fo »or 
unb ba wir 4 @rpanftonegrabe angenommen t)aben, fo 
^aben wir ftreng genommen 4 öerfc^iebene Steuerungen, 
für wel(^e ^ier aber nur ein einjigce 2)iagramm gejeidbnet 
wirb, ee fiebe junä(ftft ber §ül)rungepunft bei 9lr. 4 
ober bei H (gigur 9), fo ift u = c, , alfo 



U Ci 

-r = -i r . 
c c 



Diefe ©rößen bdannt t?orauegefe$t, inbem wir j. 33. 
nad) ben Slbmeffungen ber gigur 1 Ci = 0,240, c = 0,300 
unb r = 0,0675 fe$cn wollen, ergiebt fi(^ nun ot)ne S33ei^ 
teree nac^ bem 35efannten ber @rpanfionef(^ieberfreie für 
ben 4. ®rab unb 93orwdrtegang im 2)iagramm auf foU 
genbe SBeife: man ma(^e YOD4 = Y'OD'4 = Ä = 18« 

unb OD4 = OD'4 = ^ r = 0,054. 

' c 

^albire bie Sdngen OD4 unb OD 4 unb bef(^reibe 

bie mit 4 bejei(^neten Scf|ieberfreife oberhalb unb unterl^alb 

ber ?lre OX. a3ef(^reibt man überbice mit OS =eo= 0,00375 

unb OQ = eo + ao = 0,02875 üou O an^ Äreife, bie refp. 

mit IV unb II beiei(f|net fmb (oit 2)imenfionen ebenfalte 

ber gigur 1 entnommen), fo geben bie 5)ur(^f(^nitte biefer 

4 Greife genau in ber bei 33etra(^tung oon gigur 6 an*^ 

gegebenen SBeife alle SJorgdnge in betreff ber inxd) ben 

@rpanftonef(^ieber bewirf ten 2)ampfoertt)eilunfl, wenn ber 

gü^rungepunft N ber S(^ubftange beim 4. Orabe 

fte^t. Diefe örgebniffe mit benjenigen bee (Diagramme 

bee 3Sertt)eilungef(^iebere für ben SBorwdrtegang jufammen^ 

gefaxt, giebt bann, nac^ bem bei 8etra(^tung oon gigur 8 

3Ritgett)eilten, über alle nur oorfommenben, ben 4. ®rab 



betrcffeubcn, Sra^^eit 9Iuffc^(uß. Um für biefen ®rab bie 
{Borgdngc überrt(^t(i(i} barjuftclleu, finb bie betreffenben Dia- 
grammrdume me in Sigur 8 fd)raffirt. 93erfo(gt man 
ba^er in Sigur 10 bie )>erfc^iebcnen JturbelfleUungen unb 
beachtet bie )Nbfc^nitte, bie in bie fc^raffirten 9tdume fallen, 
fp geben biefe fogleict) bie (Eröffnungen ber Sandle) n>ie fte 
b<ibe vSc^ieber beim 4. Orabe f)ert)orbringen. 

@tel)t ber gnl)rungdj)unft N aber beim 3. @rabe 
«iflur 9), fo ifl 



u 

- r 
c 



V4C1 



r , »eil u = V4 Ci ift. 



a»adbt man alfo OD3 unb OD'3 = 13 = % . OD4 unb 
bffc^reibt über OD3 unb OD'3 al6 Durc^meffer bie mit 3 be* 
jei(^neten ©c^ieberf reife, fo geben biefe auf befannte SBeife 
bur* it^re 2)ur(ftfc^nitte mit bcn Äreifen II unb IV allen 
Kuffc^Iuf über bie burc^ ben @rj)anfiondfc^ieber beim 
3. ®rabe ben>irfte 2)ampfbertl)eilung beim SSorwdrtögange. 
^ier jinb bie betreffenben JRdume be6 Grpanftondfc^ieber^ 
biagrammed nic^t fd^raffirtj ba toix bie ^ier()er gehörigen 
Setracfttungen fc^on bei ber 93orfuf)rung »on gigur 8 an- 
gefiellt ^abeg, fo follen fie ^ier nid^t tt)ieber^oIt toerben. 
SWon fte^t aber, mit tt^elc^er Seic^tigfeit unb ©ic^er^eit ft(^ 
nun für jeben ßrpanfion^grab bie 3)ampft)ertt)eilung er^ 
örttm Id^. 

^tt\}t ber gübrungdpunft N (gigur 9) beim jweiten 
©rabe, fo ift u = % Ci ; alfo nac^ Obigem 



u 2 c, 1 c, 
— fsss^— ir = — - r 
c 4c 2c* 



Xa aber OD* = 0D'4=-'r, fo folgt für ben 

(/ 

2. Ci«:at ter Xurcfemeffer »OD^ = OD'3 t^^^ ejrpanfton^^ 
Utttbcrfreifed ^5«gMi^ 1^^) 

OD, = 01X2= V« . OD4 = % OD', ; 

ffatbixt man ebenfo OD, unb OD', unb befc^reibt bie mit 
2 tt]cidfntt€n Streike, ]o geben biefe bie burc^ ben (Srpan^ 
tbndf(t>iebeT beim 2. @rabe betoirfte Xampftjcrt^eilung. 
Eref)t cer ^^rungdpunft N (gigur 9) beim 1. @rabe, 

u = V4 ci / alfo 
■ V4^ r = V4OD, = V4OD', (gifl. 10). 

Xie übet OD, unb OD'i befd^riebenen, ;nit 1 bejcic^^ 
(teren .»reife ftnb bie (frpanltondfc^ieberfreife für bcn l.®rab. 
Ä4< :.m iBorftel^encen ergiebt fi^ nun aber, wie leidet ju 
iÄ-'r'Vii^n tft, folgende einfädle JRegel jur Sonftruction ber 
^.'^ii;»v.i?«f*ieberfreife für alle @rabe: 

»an mac^e OD^ « OD', = ^r} l^albire biefe ?dngen 

*• ^, ^u f:\ um tbeile bie l^dnge OC, = 0C'4 in fo 
\y X-^^, afd (?rpaniion0grabe angenommen »urben 
/Jim rjv 4;, Bn& bef(^reibe aud ben ül^eilpunften Ci, C,, C, ic. 



n 
c 



bie @(^ieberf reife, fo geben biefe burc^ bie 2>urc^fc^nttte 
mit ben ^(reifen II unb IV bie ganje Xampfoertl^eilung 
für alle ®rabe auf einmal. 

(S6 foll nun für ))orIiegenben $all bie Steuerung 
etwad genauer unterfuc^t tverben, toobti }undc^fi ^en)or^ 
gehoben toerben mag, baf bie folgenben @rgebniffe fic^ auf 
bie in gigur 1 bargefiellte, mirflic^ audgefu^rte Steuerung 
bejie^en, inbem ba6 Xiagramm, S^g. 10, nac^ Eingabe Don 
gigur 1 alle Elemente in natürlicher @r6pe angenommen 
enthalt. 

Xer gü^rung6punft N (Jigur 9) ftet)e beim 4. ®robe, 
alfo am tiefften fünfte H be6 gül^rungdbogen6. Seftnbet 
ftc^ bie Kurbel im tobten fünfte, alfo in ber Sage OBo 
(gigur 10) unb breiten n>ir ben Ärumm^apfen für ben SBor* 
wdrtdgang in ber Stic^tung bed au^gejogenen $feile6, fo 
tritt bie @rpanfton ein, ober ber @rpanftondfc^ieber fc^Ueft 
ben Xurc^la^canal, toenn bie Kurbel in bie Sage OR^ 
fommt, b. f). n)enn bereu Slic^tung burc^ ben $unft Q4 
gef)t, in n>eld^em ber Srpanftondfc^ieberfreid (4) ben «ftreid 11 . 
fc^neibet. R4OR0 iji alfo ber SBinfel, um »eichen fi(^ bie 
Kurbel binter bem tobten ^^unfte beim 33eginn ber Srpan^ 
fion befinbet. SKit ORo iji »on O au^ ber SBarjenfreie 
gejogen n>orben unb parallel ju ORq bie Sinie L^L, bie 
alfo ben ganjen «ßolben^ub barßellt. gdllt man alfo t)on 
R4 gegen LqL lad ^erpenbifel R4L4, fo ift LqL« ber 
2Beg bed «ßolbend beim Seginn ber (Srpanfton unb 
L0L4 : LoL ba6 @rpanitondt)er^dltniß beim 4. ®rabe, 
SJormdrtögang. Xa wir L^L^ = 1 Xedmeter gemacht 
l^aben, fo ifi bie in Xecimetem au6gebrü(fte Sänge L0L4 
fofort bad 6rpanftonö))er^dltni^, im borliegenben gälte 
= 0,175. 

Sei Qe fc^neibet ber Äreid 4 ben Äreid 11 nix^mald; 
jic^t man burc^ Qe bie Sinie OR«, fo giebt biefelbe bie 
Äurbelftetlung, bei ber ber ßrpanfionöfc^icber ben Xur«^^ 
ta^canat eben wieber öfnet, um ben Xampf in ben SBer^ 
tl)cilungöfcf|iebcrfafien eintreten ju laffen, au« welchem er 
bann, bei ber weiteren Xre^ung ber Äurbel t)om 95er* 
t^eilung^fc^icber in ben (S^linber auf bie entgegengefe$te 
Seite bcö Äolbenö gelaffen wirb. SBir betrachten l^ier ober 
nur bie SBirfimgdweife bed Grpanfionöfc^ieberd, ba bie M 
3?ertl)cilungöfcf|ieberd aud früf)ercn Unterfuc^ungen fc^on 
bcfannt ift. 

Segen wir ben Ärummjapfen jeftt wieber nad^ OR© 
jurücf unb unb ftellen wir ben p^rungdpunft jum ^mdt 
einer öerdnberten Srpanfion auf ben 3. ®rab, fo ^at man 
ie$t bie Xurc^fc^nitte beö ©c^ieberfreifeö 3?r. 3 mit bem 
Greife II aufjufuc^en. Xer erfie Xurc^fc^nitt ifi Q3, alfo 
ift j|e$t OR3 bie Stellung ber Äurbel, bei ber bie Srpan 
fion beim 3. ®rabe beginnt unb fdllen wir bad ^ßerpenbifel 
R3L3 gegen LoL, fo ift für ben britten ®rab LoLstLoI^ 
ober im t)orliegenben gälte 0,275 ba« @jrpanfiond)>er^dltnip. 



Sl 



9Ran fitt)t ^terau6, baf man beim 4. ®rabe am fidrf^ 
fktn apantixt, hnxd) 93erf)e(Ien )>om 4. auf ben 8. ®rab 
ober bie (Srpanfton nic^t bebeutenb ^txinitxt, im )>or(iegen^ 
ben gaUe ). S. get)t bad @r))anftond))er^ä(tni^ nur ))on 
0,175 auf 0,245 über. 

@teUen n)ir je^t ben ^n^rungdpunft auf ben 2. ®rab, 
fo ifi ber ©(fieberfreie Sir. 2 ju t^erfolgen. 9Kan finbet 
aber, baf biefer ben Stxci^ II gar nicftt fc^neibet, baß alfo 
beim 2. ®rabe fc^on gar feine @r<)anfiott me^r ftatt^ 
finbet, inbem ber Srj)anrtonöfcf|ieber fcrtmäl^renb 3)ampf 
in ben SSert^eilungdfc^ieberfafien treten (ißt. !Dle SBirfung 
be6 @r)>anftondfci|ieberd befc^ränft fid) alfo ^ier einzig unb 
allein barauf, ben Durc^laßcanal fortnxiljrenb ju erweitern 
unb JU t)erengern; bie größte SJerengerung bed Sanaled 
ftnbet jiatt, wenn bie Äurbet bie ?age OD4 einnimmt, fic^ 
alfo um ben äBinfel R0OD4 t)om tobten ißunfte an^ ge* 
bre^t i}at 35ie 3SdU, um meiere ber (Srpanftondfc^ieber 
in biefem Slugenblicfe ben 3)ur(^laßcana( geöffnet l^at, wirb 
auf ber JRic^tung OD4 burd) baö ©turf QoD^ unmittelbar 
angegeben; bie »bmeffung t)on QqD^ giebt 0,002", »d^* 
renb bie SBeite bed 2)ur(^laßcanaleö 0,025" ift. ^eben 
wir bie Sc^ubftange noc^ me^r, etwa bid jum 1. ®rabe, 
fo finbet noc^ weniger ein Durc^fc^neiben bed @rj)anfiond* 
fc^ieberfreifed mit bem Greife 11 fiatt. ©eim 1. ®rabe 
finbet gleid^falld bie gröpte SBerengerung bed Sanaled fiatt, 
mnn bie Äurbel bie ?age OD4 einnimmt; bie geringfte 
Sröffnung ifi in bicfcm Slugenblide aber QoDi = 0,015". 

^ieraud folgt bie Sigentf)ümlic^feit, baß beim 9}or* 
wärtdgange nur beim 3. unb 4. ®rabe Srpanfion ftatu 
finbet; beim 1. unb 2. ®rabe ifi ber Grpanfiondfc^icbcr 
m(^t nur wirfungdlod, fonbern fogar fc^äbüc^, ba jeitweife 
93erengerungen ber !Dur(^laßcand(e boc^ eine fe^r unjwecf^ 
mäßige Dampfbenu^ung jur ^ol^t ^aben. 6c^on f)ieraud 
ifi erjic^tlic^, jwifc^en welc^* enge ©rengen bie Srpanfion 
bei ber ®onjenbad)'fc^^n (Steuerung eingefc^Ioffen ift, unb 
baß man bapir forgen muß, baß ber 8ocomotit)enfuf)rer nic^t 
etwa ben 1. unb 2. @rab benu^en fann, fonbern, baß er 
bie ©c^ubf'iange NQ (gigur 9) fogleid) bid M ^eben muß, 
wenn er mit »ollem 2)ampfe fahren will. @6 würbe alfo 
unjwecfmäßig fein, ben Säl)rungdbogen in eine gewiffe 9(n^ 
ja^l !£l^eite ju t^eilen, wie wir ed getrau f)aben, unb bie 
SJnorbnung fo ju treffen, baß ber 8ocomotit)enfüt)rer mij 
belieben ieben ®rab benu$en fann, fonbern man muß 
burc^ aSerfuc^e ober t>md) unfer Diagramm erft nac^weifen, 
wie weit fi^ bie SBirfung bed Srpanfiondfc^ieberd ald 
Sr)>anftond))orric^tung wirflid^ erftrecft; ein Slicf auf unfer 
Diagramm jeigt, baß ber ^Junft, bid gu weld^em man t)on 
H aud ben Sü^rungdpunft N i}tbcn fann, um immer @r^ 
panfiondwirfung ju erlangen, im t)orliegenben fpeciellen gälte 
jWifc^en bem 2. unb 3. ®rabe liegt, ßwifc^en biefem ^Punft, 
ber fi(^ mittelft bed Diagramme^ nac^ bem golgenben leicht 



finbet, unb bem Dre^punft M barf fein $unft bed %&})* 
rungdbogend jur @c^ieberfä^rung benu^t werben, unb wenn 
man obne Srpanfton, alfo mit t)ollem Dampfe, fahren wiD, 
muß ber gul)rungdpunft N möglic^fi na^e bid M gehoben 
werben, wenn man ni(^t unnötbige Serengerungen ber Durc^^^ 
laßcanäle ^aben will. 

äBelc^ed finb aber nun bie ®renjen ber Srpanflon? 
Sei bem 4. @rab fanb bie fidrffie Srpanfion flatt, ed fragt 
fic^ ba^er no(^, welchen ^jSunft bed gü^rungdbogend barf 
man benu$en, wenn bie geringfie Srpanfton mittelfi be6 
Srpanfiondfd^ieberd erreicht werben foU. Denft man fic^ 
bie gü^rung wieber burc^ ben 3. ®rab bewerffleHigt unb 
ben Ärummjapfen üon ORo aud gebrel^t^ fuc^t man ben 
Durc^fc^nitt V4 bed Sertl^eilungdfc^ieberfreifed mit 
bem Äreife III auf, unb jieljt man burc^ V4 bie ?inie OE,, 
fo giebt biefe bie Äurbelftellung, bei welcher ber SSert^ei^ 
lungdfc^ieber ben Sanal im S^linber eben fc^ließt; bei 
OR5 hingegen eröffnet, nac^ grünerem, ber Srpanftond^ 
fc^ieber beim 3. ®rabe ben Durc^laßcanal für ben Dampf* 
eintritt auf ber anberen Seite. 9Kan erfennt nun fofort, 
baß biefe lejtcre Sröffnung nic^t ef)er fiattfinben barf, bid 
ber 9Sertl)eilungdfc^ieber ben Sanal auf Der anberen Seite 
gefc^loffen l)at, b. i). ed muß unbebingt ^RöORo > ^RaORo 
fein, weil fonft fowo^l bei bem ^in^ ald ^ergange bed Äol* 
bend jweimal Dampf in ben S^linber geführt würbe, wad bie 
fc^lec^tefteDampfbenu^ung wdre, bie nur ju erfinnen ifi! ^itx^ 
auö ifi erftd)tlict), baß l)ö^ftend ber Srpanfiondfc^ieber 
in bem Slngenblicfe ben Durd)laßcanal für ben Dampfe 
eintritt auf ber anberen Seite öffnen barf, wenn 
eben ber SSert^eilungdfc^ieber ben Dampfcanal 
auf ber erfien Seite fcfcließt nnt> bad wirb bei ber 
Äurbelfiellung OR^ ber gall fein. Diefe Äurbelrit^tung 
OR2 fc^neibet ben Äreid II in Q2; legt man burc^ Q« 
unb O einen Äreid, bef[en SWittelpunft auf bie 8inie OD^ 
fällt (in gigur 10 punftirt; Co ifi ber ÜRittelpunft bed 
betreffenben Äreifed), fo ifi biefer Äreid ber Srpanfiond* 
fc^ieberfreid bedjenigen ^unfted im gül)rungdbogen, bid ju 
welcf)em man bie Sc^ubfiange f|öc^fiend erl^eben barf, um 
überhaupt noc^ mittelfl bed Srpanfiondfc^ieberd 
eine Srpanfion ju erreichen. Diefer ?ßunft, ber in 
gigur 9 mit Mi bejeic^net ifi, finbet ficft aber fel^r leicht. 
3fi bie gefucf|te Sntfernung MM' «= u (gigur 9), fo war 
na(fe früheren S4$en ber Durc^meffer OD^ (gigur 10) beö 
jugeijörigen Sc^ieberfreifed 
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worauf, weil bie S6mt{fung 0D„ » 0,038 ergtebt, unb 
r = 0,0675» unb c = 0,300 ift, 

u = - ODo = 0,168 folgt. 



3)a bie «dngc c^ = 0,240"^ in 4 X^cUc gct^eUt ifi, fo 
ifot ieber bie Sänge 0,06 unb ba^er iß ber $(bftanb MMj 
» u in fotc^en !£^ei(en au^gebrucft 

u 0,168 
VT^ ~ "006 " "^'^^ • 

J^eilt man alfo in gigur 9 ben Zt)til jwifc^en bem 
2. unb 3. ®rabe in 10 X^eile, fo liegt ber ^Punft M^ , bi« 
)u tocld)tm ber Sü^rung6punft l^öc^ftend gel^oben werben 
barf, um überhaupt nod) ju er<)anbiren, nur 2 !£^eilftri(^e 
über 3, 35ie ©renjen finb alfo bie fünfte M' unb 
H* i&ebt ber Socomotit)enfü{)rer ben gül^rungdpunft N 
»enig über M^, fo tt)irb bie 2)ampft)ert^eitung außerorbent* 
lid^ unt)ort^ei(f)aft, inbem man bei iebem QijnU j^eimal 
2)ampf einfuhrt, toie fic^ aud bem ^Diagramm leid^^t er^ 
fennen Id^t, toinn man berucfjtc&tigt, ba^ bann Q2 no(^ 
»euer gegen Qo l^infäUt unb ber ßrpanfion^fc^ieber bann 
fd^on ben 2)urc^Iafcanal tt)ieber öffnet, menn ber SSertl^ei:« 
lungc^fc^ieber feinen Sanal noc^ nic^t gefc^(of[en f)at. !Der 
jweite !Dam)) feintritt in ben S^Iinber finbet bann ftatt, furj 
beiDor ber 93ertl)eilungdfd)ieber ben Sanal fc^Iieft, man 
fü((t alfo mitten im Saufe ben mit er)}anbirten 
!Dam))f gefüllten S^linber noc^ einmal mit fri^ 
fc^en 2)ampf. 

^cbt man bie ©c^ubflange nod) met)r, fo tritt enbtic^ 
ein 5punft ein, bei welchem ber ßjrpanfionöfc^ieber fort^ 
tt)4^renb S)ampf burc^läßt. 3luc^ bicfer SKoment beftimmt 
flcö leicht aud bem 2)iagramme. gür ben betreffenben 
gü^rung^punft ift ber 2)ur(^meffer bed ©c^ieberfreifed 
OQo = 0,02875, njoraud fic^ genau in ber oben ange^ 
gebenen Sßeife bie ©ntfernung MM^ = % biefed 5ßunfteö 
t)on M (Sigur 9) ju Ui =0,127™ berechnet, ober eö ift ber 
Slbftanb Ui in ü^eilen ber Sänge M H = Ci auögebrücft 

2)er betreffenbe ^unft M^ liegt alfo in Vio ber @nt^ 
fernung 2—3 gegen 3 l^in. 

3n>ifcfeen ben bciben ^ßuntten Mi unb Ma barf ber 
gü^rungdpunft N alfo in feinem galle fte^en. (Sr^ebt 
man ben Seitpunft über M^, fo i)at man, naä bem fc^on 
erwähnten, ftetd t)oUen 2)ampfjutritt nac^ bem SSert^ei^ 
lung^fc^ieberfaften. 

3)er SBerfaffer \)at an einem 9Robelle üon ben biöber 
angenommenen 2)imenfionen (Sigur 1) bur(^ -Serfuc^c bie 
t)orftel)enben eigent^ümlicfeen Stefultate, fott)ie auc^ bie foU 
genben t)ollfommen beftätigt gefunben. 

66 bleibt nun noc^ bie grage nac^ ben ©renjen ber 
(Srpanfion ju beantworten übrig. Der ©(fieberfreie, wel* 
c^er bem ©renjpunfte Mi jufommt unb beffen Sluffinbung 
oben erörtert würbe (in gigur 10 punftirt) fc^neibet ben 
Jtreiö II in Qi unb Qa, »erbinbet man Qi mit O, fo ifi 
bie ^rbelftellung ORi biejenige, bie ju welcher man 



erpanbiren fann; geringere (Srpanbirung ifi ani oben 
bemerften ©rünben nic^t gemattet. gäUt man wiebcr bad 
!Perpenbifel RiLi gegen LoLi, fo iü bad juge^örigc 

erpanfiondüerl^ältnif fV* = 0,320; wä^renb ed beim 

4. ©rabe -f^T"*== 0,175 betrug; bei üorliegenber Steuerung 

fann man alfo nur jwifc^en ben ©renjen 0,175 unb 0,320 
erpanbiren, unb ee folgt baraud", ta^ bie 93eränberlicf)feit 
in ber Sjcpanfion bei ©onjenbac^'e Steuerung im 93or^ 
wärtegange ber 8ocomotit)en fo wenig t)eränbcrlic^ ift, baf 
biefelbe faum dnc variable @jrpanfion genannt wer^ 
ben fann; befonbere wenn man beachtet, baf wegen bed 
©c^wanfene beö Seitpunfteö N im gü^rungdbogen, wä^rcnD 
ber Bewegung ber 3Äafc^ine bie ©renjen no(^ etwad enger 
gejogen werben, aW ed t)om ^Diagramme gefc^ie^t. 3)iefe 
Sebauptung ifi ganj allgemein ^injuftellen, obgleich fle auf 
einen fpeciellen gall bafirt iji. Der 93erfaffer f)at bie @le^ 
mente nac^ allen ©eiten l)in »eränbert unb gefunben, baf 
bei ber in gigur 1 bargefielltcn unb ^ier unterfucftten 
Steuerung alle einjelnen Dimenjionen nic^t tjiel gün^ 
fiiger gewählt werben fönnen (nur bie SBeite ber 
3)urc^laßöffnungen l^ätte etwad geringer fein fönnen), unb 
boc^ l^aben ftc^ fo wenig günfüge Stefultate ergeben! Der 
8ocomotit)enfül)rer muß bie 9){afc^ine entweber mit tjoHem 
Dampfe ober mit fiarfer ©rpanfion arbeiten laffen, ein 
3wifc^enweg bleibt i^m bei ber ©onjenbac^'f^^^ ©teue* 
rung gar nic^t übrig. 

B. JRürfwärtögang ber üJtafc^ine. 

@6 ift nun noc^ ber dtücfwärt^gang ber 9Raf(^ine ju 
unterfuc^en. ^in änbcrt ftc^ bad Diagramm für ben 
Srpanfionöfc^ieber nic^t; bie für bie t^erfc^iebenen ©rabe 
angegebenen ßrpanfion^fc^ieberf reife gelten für 93or* unb 
9tü(f wärtdgang ; l)ingegen für ben 93ert^eilungdfc^ieber gilt 
je$t ber unterhalb ber 3lre OX (gigur 10) liegenbi?, flar! 
au^gejogene ©(fieberfreie ; beffen relatit)e Sage ju ben 
@rpanjionöf(^ieberfreifen ift aber jeftt eine anbere, aW beim 
SSorwärtdgange, unb barauö refultircn wieber anbere SBer^ 
l^ältniffe l|infi(btlic^ ber Dampf))ert^eilung, bie wir noc^ 
furj ]^ert)orf)eben wollen. 

@d jie^e junäc^ft ber güf)rungöpunft N beim 4. ©rabe 
(gigur 9) unb ber Jtrummjapfen im tobten ißunfte OE^ 
(gigur 10). 3n biefem 9Komente l^abcn beibc ©(^iebcr 
geöffnet, brel)t man nun bie «Kurbel in ber 9{i(^tung bed 
punftirten $feilee, fo f(^lieft ber (Srpanflonöf(^ieber f(^on 
bei ber Äurbelftettung OR'^ bie burc^ ben Dur(^f(^nitt Q4 
ber beiben ,Rreife 4 unb II ge^t; l^ier beginnt f(^on bie 
@rpanftondwirfung, naijUm ber .Kolben erf} ben 9Q3eg 
LoL'4 (ftef)e ben unteren X^eil ber gigur 10) jurücfgetegt 
^at. Drel)t man bie ^rbel bid OD', fo finb in biefer 



(Stellung beibe Schieber am toeiteften aud Ux mittleren 
SteOung entfernt. (Der 93ert]bet(ung6f(^ieber' i)(l(t ben 
IDampfcanal jmar ganj offen, aber ber @rpanftondf(^ieber 
^ ben !I)ur^Iapcana( gefc^Ioffen. !Drei)t man bie Jturbel 
»eiter bid OR'^, b. i). bid jum jtt)eiten 2)ur(^fcl^nitte Q'« 
bed @c^ieberf reifet 4 mit bem «Greife II, fo beginnt in 
biefem 9(ugenbli(fe ber (Srpanftondfc^ieber fc^on n)ieber ju 
offnen; ba aber ber 9}erti)ei(ungdfc^ieber ben Dampfcanal 
no(^ gar nicbt gefd^Ioffen ^at, benn bie jOeffnung beträgt 
noc^ V,Pi =0,017°», fo tritt wd^renb ber !Drel)ung t>on 
OR'g biö OR'a jum jtt)eiten 9KaIe 2)ampf auf bie t>or^ 
bere Seite be6 Wölbend, mcfn fuUt a(fo ben mit erpan^ 
birten 2)ampf gefüHten S^liuber noc^ einmal mit 
frifc^en ^ampf, genau, iDie ed beim SSormdrtdgang ber 
%aU toax, n)enn nacb ^igur 9 ber SA^^ung6punft im 
Sogen jWifc^en M^ unb M^ ftanb. 

2)affelbe 95erl)(iltni^ tritt beim 3. ©rabe 9lücfwärt«^ 
gang ein, ^ier tritt ber 2)ampfabfd|luf bei ber ÄurbeU 
Teilung OR'3 ein, bei OR'5 aber öffnet ber (Srpanftonö^ 
f(^ieber fc^on tt)ieber, unb jwar fc^on, menn ber 93ert^ei^ 
lungdfcl)iebcr ben 2)ampfcanal md) ganj offen l)at; wät^renb 
ber 2)re^ung um ben SBinfel R'ßOR'« ftnbet I)ier auc^ 
jum ^weiten ÜÄale Dampfeintritt fiatt. 35ie ©rpanfion 
beginnt ^ier bei ber Äolbenftellung L'3. 3n beiben gäUen 
nu$t biefe ©rpanfion aber gar nic^tö, tt>eil beim 4. ®rabe 
»äbrenb beö Äolbentoeged . L'^L'^ unb beim 3. Orabe 
»ä^renb be^ Jtolbcntoeged L'ßL'a jum jtreiten 9KaIe 
!Dampf eintritt! 3m unteren Slljeile ber gigur 6 finb bie 
Äolbenwege, wdt)renb welcher 3)ampf eintritt, burd^ \)oxu 
jontale ©c^raffirung bejeic^net. 

9Bäl>renb alfo beim Sortvärt^gange ber 4. unb 3: @rab 

eine jwerfcntfprec^enbe !Dampfoertt)eiIung ergab, iji fte beim 

Stuchoärt^gange fo auperorbenttic^ un)>ort^eil^aft, baf ber 

?ocomotit)enfü^rer burc^aud nic^t biefe beiben ©rabe beim 

9lücfn)drtdfa^ren benu^en barf. 9tel)men wir beifpielötoeife 

an, bie 8occmoti»e foU t)on einer Station auö auf eine 

längere ©trecfe rüdfroärtö faljren, fo l^ebt ber gübrer bie 

©(^ubftange »oüjidnbig, fo ba^ bie 9Wafc^ine of^ne 6rpan^ 

fton ben Sauf beginnt. Um nun bie SBirfung ju mäßigen, 

fielle er je^t ben gübrung^punft auf ben 3. ©rab; baburc^ 

tt)irb nun jwar ber ßffect ^erab gejogen, aber ber Dampfe 

t>erbrauc^ ifi fo grof , tt>ie bei 2JoUbampf, unb ber ganje 

@teuerungdmec^anidmu0 mxt> au^erorbentlic^ angegriffen, 

wie man fic^ leidet überjeugen wirb. Seim 3. ©rabe 

finbet j. ». (gigur 10) \)on L'o bid L'3 35ampfetntritt 

fiatt, iDon L'3 bi0 L'5 wirft er burc^ ßrpanfion. 9Je^men 

wir nun j. SB. eine Spannung "oon 6 Sltmofp^ren, fo ifi 

wegen be« SBer^ältniffed L'o L'3 : L'o L'^ = 0,055:0,715 

bie Spannung furj oor ber «^olbenfiellung L'5 nur nod} 

55 ' 

ungefähr =y^. 6 = 0,46 ?ltmofpT^ärcn, alfo ml geringer 

üSivÜtnqenirur III. 



al6 ber ©egenbrucf. 3n biefen 9taum fiurjt nun bei ber 
AolbenfteHung L'5 plö^lic^ frif(^er Dampf t>on 6 Htmofp^ 
ren, fuDt ben ganjen @vKnberraum unb fc^iebt ben «ffolben 
giemlicb bid an bad @nbe, wo ber Dampf bann tnd grrie 
gelaffen wirb. Seim Sorwdrt6gange, bei bem wir bei 
gewiffen ©teUungen ber ©c^ubfiange eine gleiche (Srfc^ei^ 
nung fanben, läpt ftc^ bie Sac^e baburc^ umgeben, bap 
man bafür forgt, bap ber Socomotioenfu^rer bie fc^dblid^en 
fünfte be6 gü^rungdbogend nic^t benu^en fann. gur ben 
Stücfwdrtdgang ifi bad nic^t möglich, weil ^ter gerabe bie 
fünfte 3 unb 4 bie fc^dblic^en ftnb, bie beim Sorwdrtd^ 
fat)ren benu^t werben muffen. 6d fann b^^er borfommen, 
bap ?ocomotit)enfüt)rer, bie bie ©igenfc^aften iljrer ©teuei» 
rung nic^t genau erfannt ^aben, auf bie angegebene SBeife 
rüdwärt^ fahren, inbem fie ja baburc^ ben ßffect t)ermin* 
bem; wal^rfc^einlic^ finben aber, mnn ber Dampf jum 
jweiten SRale eintritt, fo ftarfe (Srfc^utterungen ber 3Raf(^ine 
iiatt, bap wenigiiend baburc^ ber gü^rer Dor Senu^ung 
ber betreffenben ^ßunfte gewarnt wirb. 

Stellt er nun ben gu^rung^punft be6^alb auf ben 
2. ober 1. ©rab, fo finbet bier eben fo unt)ortl)eü^afte 
Dampftjert^eilung ftatt. Die beiben Sc^ieberfreife 1 unb 2 
fc^neiben ben Äreiö II nicfet me^r, worauf l^ertjorgel^t, baf 
ber (Srpanfiondfc^icber, gerabe wie beim SSorWdrt^gange, 
bei biefen beiben ©raben fortwd^renb Dampf in ben 9Ser^ 
tl;eilungdfct)ieberfafien Idpt, unb bap auc^ ber @rpanftond^ 
fc^icber nic^t nur wirfungölo^ ifi, fonbern baß er burd^ 
unnötbige Verengerung ber Dur^laßcandle fogar bie 
Dampfbenuftung noc^ oerfc^lecfttert. 

8lu6 Sltlem folgt, baß ber ?ocomottüenfü^rer beim 
9lü(fwdrtdfa^ren feinen ber Xl)eilpunfte bed gü^rungöbogen^ 
jur Sewegung be6 ©c^ieberd benuften barf, fonbern unbe* 
bingt mit t)ollem Dampfe fahren muß, totnn man 
üorau^fe^t, baß er nic^t bie Souliffe CCi entfprec^enb 
bewegen fann. 

Diefer 9lac^t^eit ber ©onjenbac^'f^^Ji Steuerung ifi 
gewiß erl^eblic^ g^nug; wenn man auc^ in ber ^rarid t)on 
ber ^nftc^t audge^t, baß bie Dampfoertf^eilung bei fRM* 
wdrtdgang nic^t fo bort^eil^aft ju fein brauche, wie für 
Sorwdrt^gang, weil bie £ocomoti))en meifi nur auf fürjere 
Strecfeu rücfwdrtd laufen, fo ifi ed boc^ gewiß ^öcbfi fatal, 
^ier fietd ot)ne ©rpanfton fahren ju muffen. 

Seac^tet man uberbied nod^ bie «i^auptergebniffe unferer 
Unterfuc^ungen für ben Sorwdrtdgang, wonac^ bie @rpan>' 
fton nur jwifcf^en fel^r engen ©renjen eingefc^loffen ifi, bie 
9)?afcl^ine nur mit fiarfer ober o^ne ©rpanfton gel)en 
fann, unb bie Dampfüert^eilung ganj fcblec^t wirb, xomn 
man bie gül^rungdftange über ben $unft Mj (gigur 9) 
unb nic^t gleich bi6 M l^ebt, fo muß man wo^l mit Sted^t 

bie ©onjenbac^'f^^ Steuerung eine unooUfommene nennen 
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Bub benjenigen Sngenieuren betfüntmen, bie bie @tepl^en^ 
fon'fc^e Gouliffenfteuentng t)orjte6e!i. 2)aß bie ®onjeit^ 
bac^'fc^e Stfueninq unt)oUfominen i^, ifl gtemlii^ bdannt, 
itnfer 2)ia9Tamm fprtc^t ftd^ aber "oUtitid^t nod) weit un^ 
gönfüger aber biefelbe aM, a(d e6 )>on benen gefc^e^en ifl, 
bie bie SBirfungötDeife berfelben an SWobellen fiubirt ^aben. 

Setrac^tet man bad Diagramm genauer, fo finbet man 
balb, baß burc^ Seränberung ber einjetncn 2)imenfionen 
fii) am 3lü(ftt>ärtögang gar nic^tö t^erbcffern Mßt. !Der 
aSorwdrtögang würbe mUd^t etwad günftiger burc^ ffier^ 
ringerung ber 933efte ao ber Durc^Iaßöffnung, alfo 93er^ 
Heinerung bed 9labiud OQ; bad iji aber älleö. Scheinbar 
ifi auc^ burc^ Vergrößerung t)on ö gu gewinnen; berucf^ 
flc^tigt man aber, wie fic^ im 2)iagramme leicht erfldren 
Mft, baf bann bie äußere 2)ecfung beö 93ert^eilung^fc^ieberö 
aud^ größer werben müßte, wegen be^ SBoreilen^, unb baß 
baburdi wieber bie SBirfung beö SJert^eilungöfc^ieberö t)cr^ 
fc^Iec^tert wirb, fo erjie^t man balb, baß im »orliegenben 
galle bie einjelnen !Dimenjtonen fo gut gewählt ftnb, al^ 
e6 überhaupt erforberlic^ i|i, um eine 3)anH)ft)ertI)eilung ju 
erl^aUen, bie in 9{ü(ffi(f)t auf bie ganje ^norbnung bie 
be^e ifi. 

SBir finb auf biefe Steuerung au^fü^rlicfi eingegangen, 
weil bi6 je^t i^re 9Birfung6weife nie anberd a(d burd^ 
ÜÄobelle erörtert worben iji, unb in tjielen SBerten biefelbe 
aW eine ber tjorjüglic^ften SBorric^tungen gur ^^erüorbringung 
tjariabfer ßrpanfion i)ingefieüt wirb. 3tai) ben t)orfiei)enben 
Unterfu(^ungen ifi nid)t ju bezweifeln, baß bie wenigen 
JBort^eiie ber ©onjenba^'f*^^ Steuerung fe^r in ben 
^intergrunb treten, wenn man beachtet, weld^e Sßiberfiänbe 
burc^ bie ^Bewegung eine^ (Srpanftondfc^ieberd burd^ bie 
SRafc^ine gu überwinben ftnb. Um biefe SBiberfiänbe nur 
einigermaßen gu compenfiren, muß man "oon einer 8oco^ 
moti))enfieuerung, bei ber bie "oaxiabU (Srpanfton burc^ einen 
befonberen Schieber bewerffieUigt werben foll, wenigfiend 
t)er(angen, baß ber ^Dampf nac^ belieben bei jebem Jtoiben^ 
fianbe abgefd)(offen werben fann, unb baß man auc^ rücf^ 
wärtd mit @rpanfton fahren fann. !Diefe SBebinguUjg er^ 
füQt aber bie ©ongenbac^'f^^ ®t<^uerung in feinem ^aUe, 
fo ftnnreidi i^re gange Stnorbnung ifi. !£)er ^auptfe{)ler 
liegt barin, baß ©ongenbac^ bie Bewegung be6 ^ü^rungd^ 
bogend burc^^aö 9lürfwärt«ercentric bewerfftelligt. S3efl[er 
wäre e^, biefe Bewegung r>oii einem befonberen @jrcentric 
au^ge^en gu (äffen. $(uf weitere Unterfuc^ungen nacb biefer 
Slic^tung ^in, ge^en wir aber hier nic^t ein, weit e6 ben 
fo(genben Unterfuc^ungen gemäß eine Vorrichtung giebt, bie 
ben Bebingungen einer guten Dampfbejrt^eilung mit vaxiabkx 
Sipanfton in jebem gaUe weit beffer entfpric^t, a(d bie 
(Bongenbac^'fc^e Steuerung. 



2* Stenenmg tiott Sttptu 

(^tctgu 3:afel 6.) 

93ei ber Steuerung t)on STOe^er, bie guerfi im 3a^re 
1842 in 9(nwenbung !am, wirb bie ))ariab(e @rpanfton 
burc^ einen befonberen, eigentl^ümiic^en @rpanf[on6f(^ieber B 
(gigur 1, Xafel 5) bewerffieUigt, ber fic^ auf bem fRüdtti 
be^ SSert^eilungöfdbieberd A bewegt. 2)er Sert^eilungd^ 
fc^ieber wirb burc^ bie Stepfi'enfon'fc^e ßouliffe gang in 
berfelben äJBeife in Bewegung gefegt, wie bied mit bem 
9Sertl)eiIungöfcbieber bei ber ©ongenbac^'f^^*^ Steuerung 
gef(^iet)t unb gwar \)at aud^ ^ier bie (Souliffe nur ben 
3tt)e(f, bad Umfieuern ober ben Stittfianb ber Sßafc^ine 
Ijerbei gu führen, inbem man nur bie äußerfien fünfte ober 
ben tobten 5Punft ber ©ouliffe gur gü^rung benuftt. Der 
SBert^eilung^fc^ieber A ift aber bei ber SKe^er'f^^n Steuer 
rung fein eigentlicher SRufc^elfc^ieber, fonbern er beflebt 
au^ einer platte, burc^ weld^e bie beiben Sanäle bb ^in*' 
burc^gel)en unb bie in ber SWitte bie ^öl^Iung für ben 
2)ampfau^tritt befi^t. !Die beiben Sandte bb bewegen ft(b 
a(fo über bie Sandle aa im S^linber l^in unb laffen in 
biefe ben Dampf abwec^felnb eintreten, wenn ber Srpan^ 
fion^fc^ieber nic^t eben ben betreffenben Sanal t)on oben 
t)erbecft. 2)er Srpanfion6fc^ieber befte^t au^ gwei platten 
cc, bie am unteren S^^eile gweier SKuttern befe^gt finb. 
3)iefe 9Kuttern ftften beibe auf ber (Srpanfionöfc^ieberfianfle, 
bie auf eine gewiffe Sänge mit rechten unb linfen Sc^rau^ 
bengewinben »erfel^en ifi. 2)er gigur nac^ befinben fic^ eben 
beibe 5ß(atten bic^t neben einanber. 2)re^t man nun bie 
Sct)iebcrftange, fo entfernen fic^ beibe platten »on einanber, 
woburc^, wie bie folgenben Unterfuc^ungen geigen werben, 
bei gwecfmdßiger ^norbnung jeber beliebige @rab ber 
Srpanfion erreicht werben fann. Die Bewegung 
bed ©rpanfiondfc^ieberd gefc^iet)t bei ben neuen äRafc^inen 
burcft dn befonbereö Srcentric, welc^e^ um 180** gegen ben 
Ärummgapfen t)erfieUt ifi unb bie Drel^ung ber Srpanftond* 
fcl)ieberftangc bewerffieUigt man entweber burc^ bie SBer* 
fc^iebung einer 3flf)nfiange, bie in ein auf ber Sc^ieberfiange 
fi^enbed 3<i^nräbcf|en eingreift ober burc^ Drehung einer 
SBeUe, t)on welcher burc^ 2 S^^n^dber bie brel^enbe Be*f 
wegung ber Sc^ieberftange mitget^eilt wirb. Bei fiationdren 
SRafc^inen fann man bie Sd^ieberftange birect burdb eine 
fleine Kurbel umbre^en. Bei ben erfien üJIafd^inen )>on 
STOe^er gefc^a^ bie l^in^ unb l^erge^enbe Bewegung bed 
Srpanfwn^fc^ieber^ \)on ber Äolbenfiange au^; gwifc^en 
beiben tag ein boppelarmiger ^ebel, beffen eined @nbe mit 
ber Sc^ieberftange, beffen anbered (Snbe mit ber Stolbtn^ 
fiange in Berbinbung fianb. Die Drehung ber @rponfion6' 
fc^ieberfiange gefc^a^ burc^ ein auf berfelben beftnblicM 
3al)nrab, über weld^ed eine enblofe Äette ging. Da auf 
bie 3frt unb SBeife, wie bie Drel^ung ber Stange erfolgt, 



hitx nt(^t6 anfommt, fonbern nur bie ®teDttng ber ^tlatten 
cc für geiütjfe @rpanttond))er^Untffe unb bte unter )>er« 
fc^iebenen 93erI)äUniffen btmxtit !Dampft>ertt)eUung ju untere 
fuc^en ifi^ fo traben mir in Siflur 1 nur bie ^aupiti)eHt 
ber Steuerung ge^eic^net; im Uebrigen t)ern)eifen toix auf: 
„Bulletin . de la soci^tö d'encouragement/' 1849, 
p. 246, unb ^eufinger "o, fflalbegg, ,,8ocomotit)ma^ 
fc^ine". !I)enft man fi(^ bie ßouliffe, welche ben SSert^ei^ 
lungdfc^ieber füJ^rt, ganj gefenft, fo wirb eben bad 33or^ 
»ärtdercentric bie Dampftjcrt^eilung burd> ben SSertJ^eüungd* 
fc^ieber hervorbringen. S*uf bem SBert^eilungdfd^ieber bemegt 
fi4 aber ber @rpanfiondfd)ieber, ber feine 9en)egung t)on 
einem befonberen Srcentric erl^ält. Slücfen wir ferner bie 
beiben @rpanfton^f(6ieberpIatten cc in @ebanfen um ein 
gtxo\^c6 @tü(f aud einanber; fo n>äre nun unter biefen 
9}orau6fe$ungen gang allgemein für jebe ^rummjapfen^ 
fieUung bie !Dampft)ertl)etIung ju beflimmen. Die allgemeine 
8öfung biefer Aufgabe erfc^eint fe^r t)ertt)icfelt; wenbet man 
aber unfere nun aud ben Unterfuc^ungen ber t^auptfäc^* 
U(^ften Steuerungen befannte SDletf)obe auf ben »orliegenben 
gall an, fo ergiebt ftc^ baö @efe$ ber 3)ampft)ertt)eilung 
für einen gegebenen gall, bann ergeben fic^ bie 3)imenjionen 
aller einjelnen X^eile einer l)erjuftellenben Steuerung, bie 
gen>iffen ©ebingungen entfprec^en feit, mit einer merfwür^ 
bigen 8ei(^tigfeit unb ^räcifion. ©erabe über bie SBirfung 
ber ÜWe^er'fc^en Steuerung I)errfc^en t)erfc^iebene Slnfic^ten, 
inbem 3?iele meinen, bie ©reujen ber (Srpanfion feien bei 
ü)x befc^rdnft, voa^ aber nur bei unjwerfmäpiger SBa^l 
einjelner 3)imennonen ber gall ifi. ?lu6 bem golgenben 
wirb I)ert)orge^en, baß man unter ganj beftimmten 5Jer^ 
I)dltniffen ^mit ber SKei^er'fc^fn Steuerung wenigftend für 
ben aSorwart^gang ber SJocomotioe jebed beliebige ©rpan* 
ftonöoer^dltnip t)on 0—1 ^erfiellen fann. Die Sebingungen, 
unter benen bied erreid^t werben !ann, ftnb allerbingd bi6 
je$t in ber ^rari6 feiten ftreng erfüllt worbeu, weil man 
ben ßinfluf aller einzelnen S^l^eile ber 93orn^tung burd^ 
9}erfu(^e an Lobelien nic^t erFennen fonnte, unb weil ber 
bid^er eingefc^lagene äBeg, bie Steuerungen bur(^ Sted^nung 
ober (Eonftruction ju unterfuc^eu ju ga-nj ))erwi(felten, nietet 
ju überfe^ienben SRefuttatcn führte. 

3unacbfi foll ^ier wieber ein einfacherer gall t)orauö^ 
gefc^irft werben, inbem wir und t)or)ieUen, man l^abe eö 
mit einer Steuerung für eine ftationdre 9Raf(^ine ju t^un, 
ibie nur nac^ ber einen Siid^tung umläuft, unb bei welcher bie 
Dariabte ©rpanjion nac^ ÜRe^er'« Softem f)tx'oox gebracht 
werben foll. 

(S^ fei O, gigur 2, ber üJtittelpunft ber XriebwcUe, 
OX bie 9li(^tung ber Äolben^ unb ber beiben S(^ieber^ 
fiangen; OR^ bie Sage be^ ^rummgapfend in bem einen 
tobten fünfte} OD = r fei bie Srcentricitdt be« 93ert^ei^ 
(ungdf(^ieberercenlric0 unb ber äBinfel RqOD, um welche 



biefe t)on ber Aurbelrid^tung abweicht, fei 90 ^ 4, alfo 6 
ber SSinfel M Soreilend; ODo =^ ro fei bie (Srcentricitit 
bed (SrpanfU>nder€entricd unb ^ YODo — d^, beffen ä^or« 
eilungdwinfel. @ewö^nli($ ifi in ber $rart0 r — ro unb 
io =* (K)o; ^ier foU aber ber SSorgang in t)oller KKgemeiiM 
^eit entwideli werben, um fo me^r, ald bte oben genannte 
gewöhnliche 9(norbnung nic^t gWcfm&fig ift, wie ba6 %oU 
genbe jeigt. Um aber einjelne Stec^nung^refultate befiimmter 
^eroorl^eben ju fönnen, fotleu nebenbei fogteic^ für bie ein« 
jelnen ®roßen befUmmte SBert^e angenommen werben; ed 
fei ba^er r = 0,050>« 5 Fo = 0,040; d = lö«; do - 6O0; 
in Sigur 2 unb 3 ftnb biefe äBert^e in wahrer ®röf e auf« 
getragen, ^entt man ftc^ nun bie SBelle O um ben 
SBinfel RoOß = a (gigur 2) gebret)t, fo fommt OD nac^ 
OD' unb ODo nac^ OD'o; unb fdUt man jeftt t)on D' 
unb D'o ^erpenbifel gegen OX, fo giebt ber «bfc^nitt OF 
unter 33oraudfe^ung einer möglic^ji langen @rcentricfitange 
für praftifc^e gdlle genau genug bie 9(u6weic^ung bed SBer^ 
t^eilungdfc^ieberd aud feiner mittleren Stellung, unb gwat 
ip, wenn wir OF = J feften, 

g = r sin (6 -h cd) . 
ebenfo ifi bie Jludweic^ung OFo = &> t>«^ ®rpanfion«^ 
fc^ieberö au6 feiner mittleren Stellung für ben betreffenben 
!£)re^ung6winfel: 

^ = ro8in(do + w). 

!Diefe beiben ®leic6ungen für bie Sc^ieberwege laffen 
ftc^ nun aber wieber in befannter Sßeife grap^tfc^ barftellen; 
befc^reibt man (gigur 3) über OD^, unb OD al« Durcl^^ 
meffer Äreife, fo finb bie6 bie befannten Sc^ieberfreife, 
beren 8eitfiral)ten (O aW ^-ßol gebac^t) unmittelbar für (ebe 
^urbelfiellung bie Sc^ieberwege ergeben. !Denft man ftc^ 
ndmlici) bie Äurbel ie$t von O au6 in ber Slid^tung OX 
liegenb unb bann in ber Stic^tung be6 $feiled um RiOX 
= © gebrebt, fo iji nac^ grünerem ber äibfc^nitt OP =» { 
ber «Surbelric^tung ber 3Beg bed 93ert{)eilungeffc^ieberd unb 
ebenfo Q = & We Sludweic^ung bed Srpanfion^fc^ieber« 
in biefem 9Äomente. 

3n gigur 4 ftnb beibe Sd^ieber in i^ret mittleren 
Stellung gejeicbnet; bie dunere SDecfung bed 93ert^eilung6^ 
fc^ieberd f ei e = 0,010; bie innere 3)ecfung fei = 0* Se« 
fc^reibt man nun in gigur 3 üon O mit O V = e einen 
Äreid, fo ifl befanntlic^ bad Stücf PV ber Äurbelric^tung 
ORi ie^t unmittelbar bie Eröffnung bed !£)ampfcanald, 
welche ber SSert^ilung^fd^ieber bem 2)ampfe jum (Eintritt 
in ben (S^linber geftatlet, oorau6gefe$t, baf ber @rpanftond^ 
fc^ieber ben betreffenben 2)urcftlafcanal im SJert^eilungö^ 
fc^ieber nic^t eben fc^lief t. Uebrigenö fc^neibet ber 2)ecfungö»f 
freiö ben Sc^iebcrfreiö be6 SSert^eilung^fc^ieber^, ber mit I 
bejeic^net ift, in ben *-ßw«ften Vj unb V4; wir erinnern, 
baf OV3 ober OR, bie Äurbelftettung beim SBeginne, 
OV4 ober OR4 bie beim @nbe be^ 3>ampfeintritted i% 

6* 



noenn ber Sertl)eifun9«f(l^iebcr allein arbeitet; VoPo war 
ba6 dufiere SSoreilen k. 3n ^infic^t be« SSert^eitunga^ 
f(^ieber^ ftnb alfo fc^on alle SSer^dltniffe befannt, toenit 
man )uglei(^ berücfftc^ttgt, baf ber untere ^eii I in gleicher 
SBeife bie !DanH)ft)ert^eilung be6 SSert^eilungöfc^ieber^ für 
ben 9lu(fgang bed Aolben^ angiebt; ed bleibt baf)er nur 
no(^ bie Betrachtung ber S3en)egung bed @rpanftondf(^ieber^ 
übrig, unb ^war ifi t>or allen 3)ingen bie grage ju beant^ 
»orten, wie grop bie Eröffnung be^ 2)urc^lafcanal^ 
im 93ert()eilungdfcbieber für eine beliebige iturbel^ 
fietlung if}. 

SBie erwähnt, giebt gigur 4 beibe Sd^iebcr in ber 
mittleren Stellung, tooUi n)ir ))oraudfe^en, bap fie nid^t 
mit ben (Srcentricd in SBerbinbung flehen, ba fie in biefem 
galle nie bie angegebene Stellung gegen ben Sc^ieberfpiegel 
am S^linber einnef^men fönnten. gerner fei üorau^gefeftt, 
beibe platten bed @rpanftondf(^ieberd feien t)ollf}änbig jurüdf 
gejogen, fo bap ftc^ eben bie inneren «Rauten berfelben be^ 
rütjren. 2)ie ?dnge einer ißlatte betrage ME = ME^ = 1 
unb bie Entfernung ber duferen Äanten F unb Fi ber 
Durd^la^öffnung \>on ber üKitte M betrage MFi = MF= L. 
3n gigur 5 flehen bie beiben Schieber gleichfalls in ber 
3Rltte, bie beiben @rpan{tondfc^ieberplatten ftnb aber j[e$t 
um bie ®röße = x nacf| außen t)erfc^oben »orben, bie 
beiben Äanten E unb Ei ^e^en ba^er nun um FE = Fi Ei 
«L — 1 — x = y >oon ben duferen Äanten F^ unb Fj 
ber !Durc^laföffnungen entfernt. 

3e$t follen nun beibe Schieber für einen beliebigen 
2>rel;ungdn)infel o> an i^ren mirflic^en Drt t)on ber '^itu 
aus ))erfc^oben n)erben. SBei 93etracbtung )>on gigur 3 
fanb ftc^ für ben !Drel)n)infel XOBj «= w bie ?ludtt)eic^ung 
beS IQert^eiliingSfc^ieberS 

0P«| = r8in((ö + 8) 
unb bie beS (SrpanftonSfc^ieberS 

OQ = So = To sin (üö + *o)- 

2)enfen tt)ir unS alfo beibe Schieber ber gigur 5 mit 
i^ren ßrcentricS t>erbunben, fo toerben fie für ben 2)re^^ 
toinfel (0 ben burc^ gigur 6 bargeßellten Drt einnet^men. 
2)er SJertl^eilungSfc^ieber ifl um MMi = g, ber (SrpanftonS:» 
fc^teber um MMo » lo ^uS ber SRitte gefc^oben. 

9lennt man, nac^ Eingabe ber Siflur.e, bie Eröffnung 
beS 2)am))fcanaleS für biefen 3Roment auf ber linfen 
Seite Si, fo ifi bie Stic^tigfeit folgenber Stelation fofort 
einjufel)en (gigur 6): 

ai + 5 = y + fo 
»1 -y— (S— lo) ober 
ai « L — 1— X— (S— So)- 
3n biefen (Gleichungen ifl für eine bestimmt ange^ 
nommene Stellung ber SrpanftonSfd^ieberplatten bie ®röfe 
y « L — 1 — X eine bef annte confiante ©röße, woenn wir 
))orlduftg ))orauSfe^en, ti fei eine gegebene Steuerung ju 



unterfuc^en; bai)er dnbert ftcb bie Eröffnung ai toäffxtnh 
ber !Dre^ung ber SBelle nur burd) bie SSerdnbertid^feit )>on 
I— lo- Sefanntlic^ ftnb aber S unb So nichts anbereS, 
als biejenigen Slbfc^nitte ber betreffenben ^urbelfleUung ORi, 
bie in bie Greife I unb n ^tneinfatten, alfo OP unb OQ 
(gigur 3) unb wegen 

PQ = OP — PQ folgt ba^er 

PQ-S-So- 

^iernac^ wdre ber SBertf) üon S— So ol)ne SSeitereS 
fietd gefunben, wenn man baS Stücf PQ Der beliebigen 
.^rbelric^tung ORi mtft, welches jwifd^en bie beiben 
Sc^ieberfreife I unb II, bie man über bie beiben ßrcentri^ 
citdten befc^reibt, hinein fdllt. 2)a nun L— 1 — x = y aucf^ 
als befannt t)orauSgefe$t würbe, fo finbet ftc^ bie Sanal^ 
Öffnung für ben Slugenblicf ai = y — PQ; ba eS aber 
bequemer ifi, bie ©röße ai unmittelbar bem Diagramme 
entnehmen ju fönnen, fo foll jur Sluffinbung ber Oröfe PQ 
noc^ ein einfacherer SBeg angegeben werben. !Iragen wir 
PQ \)on O an^ in ber SRic^tung ORj auf, fo baf OZ 
= PQ ifi', fo Idpt fic^ be weifen, baf bie ben oerfc^iebenen 
Dre^ungSwinfeln jufommenben SBert^e »on OZ =« S — So 
wieber Seinen eineS ÄreifeS (III) ftnb, ber in merfwür^ 
bigem 3uf*iiwwi^n^«nge mit ben beiben Sc^ieberfreifen fie^t. 
Seften wir OZ = Sx / fo ift wie man fic^ nac^ gigur 6 
überjeugt, Sx=»S— So nichts anbereS, als bie @nt^ 
fernung beS (SrpanfiouSfc^iebermittelS t)on ber 
9Ritte beS aSert^eilungSfc^ieberS für bie betreffenbe 
«^urbelftellung. 

3tnn ift aber nac^ ben gegebenen Sßert^en üon S unb 
So in ber ©leicbung Sx = S — So 
Sx = r sin (5 + cd) — r© sin (^o + ^) ober 
Sx = — (roSinro — r8ind)co8G> + (rcosd — roCOS^o)8ini». 

!Diefe ©leid^ung giebt nun für ieben beliebigen 3)re* 

^ungSwinfel bie xdatii>c ^Bewegung beS SrpanfionS^ 

fc^ieberS in ^infic^t beS SJertf^eilungSfcl^ieberS; 

man dnbert alfo im ganjen Vorgänge nichts, wenn man 

fic^ ben iBert^eilungSfc^ieber in 9tu^e benft unb 

ben GrpanfionSfc^ieber nac^ bem @efe$e obiger 

@leic^ung bewegt« !DiefeS ®efe$ ift aber ^öc^fl einfach» 

Seften wir 

fo sin Öq — r sin d = A 

rcosJ — roC08do = B/ fo folgt: 
Sx = — A cos CO + B sin cd . 

2)aS ifü aber wieber, wie ici^ me^rfac^ nac^gewiefen* 
^abe, nichts anbereS, als bie ^olargleicbung jweter ftci^ be^ 
rül)renber Äreife, bereu 5ßol im S3erül)rungSpunfte liegt» 
^iefe «Greife ftnben ftc^ befanntlic^ auf folgenbe Sßeife: 
9Wan mac^e OZ« = A (gigur 2 unb 3) (wegen beS nega^ 
tit)en äJorjeic^enS t)on A ifl bef[en SBert^ oon auS nac^ 
linfS JU tragen) unb mac^e OZ^ = B unb befc^reibe burc^ 
ZqO unb Zi einen ^reiS; oerldngert man ben 2)urc6mtffer 
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ODx über O ^inaud, mad)t man OD, — OD^^^unb 
befc^reibt and) biet über ODx a(6 2)ur(^meffer einen <Rret6, 
fo finb btefe beiden Greife bie gefachten, unb bie 9(bfc^nitte 
beliebiger .ßurbelric^tungen, n)el(^e innerhalb biefer 
Jtreife iit^tn, geben unmittelbar bie Entfernungen 
bed grpanfion^fc^iebermitteU t)on ber ÜCtitteUinie 
bed ajert^eilungöfc^ieberd. 2)cr obere Äreid OD» giebt 
bie Stellungen t>cn M^ (Sigur 6) au6 nac^ linf6; ge^t 
aber bie Jturbelric^tuiig burd) ben Ärei^ OD'x , fo iji ber 
juge^orige 3(bf(^nitt bie $(ud)i?eid)ung nac^ re(^t^. 

!Die beiben Greife geben alfo über alle gragen in 
Setreff ber relatit?en Stellung bed ßrpanfiondfc^ieberd in 
^infic^t bed 2}ertl)eilung0fc^ieberö 8luffc^luß. (S^e ic^ aber 
biefe Sflefultate auf pvaftifc^e gälte ann^enbe^ foU jundd)ft 
ein einfac^eree 6onjiructiondt)erfa^ren jur äuffinbung biefer 
^ilf^freife angegeben njerben. 

2Bad sundc^p ben Durc^meffer ODx biefe« Äreife« 
betrifft, fo ifi biefer (gigur 2) 

ODx = v/OZo^ + OZi* = VA? + ß* 
ober bie obigen SQBertl^e t>on A unb B eingefejt: 

ODx = Vi^o si"^ ^0 — r Bin 6)^ + (r cos ö — Fo cos Öq)^ 
ober naiff gehöriger @ntt\)icfelung: 

ODx = V'r^ + ro^ — 2rro cos {Sq — ö) . 

«^ierau« folgt gunäc^ft ber gefuc^te ^urc^meffer auf 
folgenbe SBeife: Der gigur 2 gemd^ iji OD = r/ ODo 
«Fo unb ZDoOD = ^o— ^. ba^er iji bie Serbin^ 
bung^linie DD« ber ßnbpunfte beiber ßrcentri^ 
citdten o^ne 3Beitered ber gefuc^te 2)urc^meffer 
ODx = OD'x = r ber ^ilfdfreife IIL Die Sage biefer 
2)urd)mejfer finbet \id) aber eben fo leicht. Stennt man 
ben aOBinfel Dx O Y, um welchen ber 2)urd)mejfer ODx t)on 
ber SBerticalen abweidjt ^x , n)elc^er SBinfel ^ier, analog bem 
grüneren, ber Wac^eilungött)infel genannt tt^erben tann, 



foifi: 



tgdx = 



DxZ, 



A 
B 



Fo sin ^0 — r sin ö 



OZi B F cos 5 — FqCOS^O 

3'^^^ nian in gigur 2 burc^ D unb Do bie ^orijon^ 
talen EG unb DoEo unb burc^ Do bie ajerticale DoG, 
fo ifl DG = DoEo — DE = Fo sin d« — f sin d unb 
DoG = OE — OEo = F cos ö — To cos ^o^ ober »eil 

tgDDoF=-^, fo folgt, baf ber SBinfel DDoF 

= ZDxOZi=-dx ifi. 

^ieraue ergiebt ftc^ folgenbe einfache Siegel jur 93e^ 
fUmmung ber ?age unb be6 Durc^mefferd ODx be« 
britten ©(^ieberfreife«: aWah üerjeicbnet ben Ärummjapfen 
OBo im tobten iPunfte unb trdgt bie ercentridtdten OD 
— r unb ODo = Fq be« 9Bertl)eilungd^ unD 6jr<)anfion6* 
fc^ieberd unter ben gehörigen iBoreilungdminfeln auf; be^ 
trachtet man nun bie Srcentricitdt OD al6 Diagonale unb 



ODo ^^ ®eite eine« Parallelogramme«, fo tft ^ierju bie 
aweite Seite ODx ju confiruiren unb biefe ifi fofort na(^ 
@röfe unb 9ti(^tung ber gefuc^te Durc^meffer. 
3Bdl)renb alfo ein ^rei« über OD für jebe «fturbelfiellung 
bie 9(u«n)eic^ungen ber 93ertbeilung«f(^ieber au« ber .^ub« 
mitte, ferner ein Ärei« über ODo ebenfo bie für ben @r^ 
))anfton«f(i^ieber giebt, er{)dlt man bur(^ ben ^rei« über 
ODx bie relativen 8lu«tt)ei(^ungen be« @r))anfion«^ 
fc^ieber« in »g)infic^t be« 3}ertbeilung«f(ftieber«. 3n^ 
tereffant ift ^ier bie Uebereinftimmung mit ben allbefannten 
©efe^en ber relatitjen Bewegung. 

@e^en wir wieber ju gigur 3 jurürf unb beulen wir 
un« ben «ßrummjapfen )oon feiner Sage OX im tobten 
qjunfte um ben SBinfel RiOX = g) gebre^t, fo ifi nac^ 
bem SSorfte^enben : 

OP = J bie 8lu«weic^ung be« 93ert^eilung«fc^ieber«j nac^ 
0Q= So bie be« (Srpanfion«fc^iebcr« 1 rec^t«. 

OZ = gx bie 9lu«weid)ung be« Ic^teren in «^infic^t be« 
erfteren (nacb linf«). (gigur 6.) 

Da bie gigur 5 in natürlicher Oröfe gejeic^net, fo 
ergeben fic^ bie betreffenben Oröfen fogleit^ burt^ 8lb^ 
meffung. *) 

9lac^ biefen SSorbereitungen ifi e« nun leicht, bie grage 
nac^ ber ©roße ber Sröffnung a^ be« Durc^la^canale« ga 
beftimmen. @« war 

ar= L — 1 — X — (5 — So). 
3Ran befd)reibe mit ber @rö0e OMo = L — 1 Don O 

au« einen Ärei« unb ebenfo mit ber Oröße OUo = OU 
=-0M — x=*L — 1 — X. Da nun für ben angenommen 
mn Dret)ung«winfel g}:OZ=Jx =S — Io gefunben würbe, 
fo ifi jeftt obne SBeitere« 

UZ = OU— OZ = L-l-y-d-SJ = ai, 
b. t). UZ ifibie gefuc^te Deffnungaj be« Sanale« ober 
t)ielmel^r bie ®röfe, um welche in biefem Singen^ 
blicfe bie Äante E ber ^platte \>on ber Äante F 
jurü(ffief)t (gigur 6). 3fi biefer SBert^ größer, al« 
bie Sanalbreite ao, fo ift ber Durd)lapcanal natür^ 
lici^ ganj geöffnet. SBir ^aben L = 0,120°»"; 1 = 0,070°; 
X = 0,020°» ; bie SBeite be« Durchlaß canale« ao == 0,018» ; 
unb bie übrigen ®rößen, wie oben, angenommen. Der 
Sßert^ "oon x giebt befanntli(6 an, baß bie platten be« 
SjCpanfton«fc^ieber« um biefen SBertl^ na(^ aupen »erfc^oben 
flnb; bei SJle^er'« 8ocomotit)enfieuerung ifi biefer SBert^ 



*) ^orfle^enbe Unterfuci^ungen ergeben übrigen^ einen geometrifc^ 
tntereffanten @a(, ber, unfered SDiffend nac^, bi^^er no(^ nic^t htaä^ttt 
touxU. l^efc^reibt man in einem $aral(e(pgramme über 2 Otiten 
ODo unb ODx (Sigur 3) jtreife unb eben fo über bie guge^brige 
^Diagonale OD unb jie^t man ^on aue im letzteren .Greife eine 
beliebige ®e^ne OP, fo ifi i^re Sänge flet^ bie @umme ibrer 9(bf(^nitte, 
totläfe bie @e^nen in ben beiben anberen streifen bilben, te ifk alfo 

0Q + 0Z = 0P. 
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ber einjige ))erdnt)erU(^e; für ie^t kDoUen xoix t^n aber noc^ 
confiant « 0,02°» fe^cn. 

^gur 3 giebt nun über bte ganje 3)am))ft)ert^et(ung 

SBIr wollen ben mit bem JRabiu« OMo «» L — 1 

- 0,050°» befc^riebenen Äreiö jugleic^ alö SBarjenfreid be^ 
tra(^ten. 

(Sd fielb^ junäc^ft bte £urbe( im tobten ^^^unfte, alfo 
in ber 8age OX; für biefen S(ugenb(icf fie^t ber 93ert^ei^ 
(ungdf(^ieber um | == OPo aud ber mittleren @teUung nac^ 
rec^td unb l}at ben ^Dampfcanal um ba6 ^ereilen VoPo 

- 0,003°» geöffnet. 

!Die (Eröffnung be6 !Dur(^(af canaied auf berfelben @eite 
(Itnfd in Sigur 6) finbet ftc^ nac^ ber gegebenen Formel 

ai = L— 1 — x--(S— lo). 
^ierin ifl L — 1 — x=»0,03, unb nac^ Obigem, tt)eil 

5 — 5o = (ro8iiido — r sind) cos© + (r cos d — rocos^o) sinw 
iP, für a> = 

S — ^ = —(vo Bin öo — r sin ö) , 

b. b. ber SBJertt) t)ou S — lo ifi negativ, voonad) 

ai = L — 1 — X + Fo sin ^o — r sin d folgt. 
2)er gigur gemdp ifi aber L — 1 — x = OUo unb 
nregen OQo = ^o sin d©; OPo = r sin d unb weil 
OQo-OPo = OZ'o = OZo ift, 

ai=OUo + OZo = UoZo. 

gür biefe @röpe giebt bie Slbmeffung 0,051™ , »d^renb 
bie Sanalweite nur 0,018°» beträgt, t^iernac^ ifi ber 
!£>am))fbur(^(apcanal (infd bei beginn bed S^nbt^ ganj ge^ 
öffnet. Dre^t man bie Äurbef bid ORi, fo war UZ 
bie (Sröffnung aij t)ier giebt bie Slbmeffung % = UZ 

- 0,013°» . 

.^iernacb folgt junä(i)ft für ben Eingang be^ «ßolbend 
ber SBert^ ai, n>enn man in ber Äurbelrid^tung üom Um* 
fange be« Äreife6 UU« bi^ jum SDurc^fd^nitt mit bem 
oberen Sc^ieberfreiö III mißt, mag ber 2)ur(^fc^nitt Z 
biedfeitö ober jenfeitö \)on O liegen. 

gür ben JRürfgang ber Äolben gelten bie untert^alb OX 
liegenben Äreife; ber Vorgang ifi natürlich in beiben gdllen 
ber glei(f)e, nur ba^ man ba6 eine ^al bie linfen, bad 
anbere 3){al bie recbtd liegenben Sandle (gigur 6) ju be* 
achten ^at. 

3n gigur 3 ^aben wir t)on U aud nac^ O tjin au(^ 
noc^ bie Sanalweite US =ao = 0,018°» aufgetragen unb mit 
OS einen Äreid befc^rieben; baburc^ tfabtn wir ein t>oUftdn^ 
biged SSilb ber 3)ampf\)ert^eilung erl^alten, inbem wir ben 
X^eil ber gigur, welcher ben (Eröffnungen bed linfen !Durc^* 
lapcanaled entfpric^t, ^orijontal, unb bie bed recbten da^ 
naleö (gigur 4 bi6 6) t)ertical fc^raffirt ^aben. gerner ifi 
jugleid) in ber gigur bie ganje !DampfDert^eilung be^ 9Jer^ 
t^eilung^fct)ieberd nad) ber befannten SBeife ju erfennen; 



für ben «Eingang M «tolbentf (t)on re(^td nac^ ItnK) gilt 
ber obere ©(fieberfreie I, für ben älücfgang ber untere. 

gür irgenb eine AurbelfieOung ergiebt ft(^ nun %tA* 
genbe6: ber S^^eil, ber in bie ^orijontal f(^raffirte Partie 
fdllt, giebt bie @röfe ber ©röffnung bed linfen, ber welcher 
in ben ))ertical fc^raffirten Slaum fdllt, bie (Eröffnung be6 
redeten !Dur(bla^canale6. gdllt bie 9li(^tung in ben 
oberen ©(fieberfreie I, fo ift glei(I)jeitig ber linfe IDampf^* 
canal im S^linber offen, jjnb fdllt fle in ben unteren, fo 
ift ber re(^te offen. 

9Serfo(gt man je^t bie Äurbel t)om tobten ^Punfte au6, 
fo ergiebt fic^ golgenbe^: 

5)ie Jturbel fie^e im tobten fünfte, alfo in ber 9li(^* 
tung OX, fo ifi ber linfe !Dampfcanal im ß^linber um 
VoPo = 0,003°» (SBoreilen) !)om 93ert^cilungef(^ieber geöffnet, 
ber re(f^te gef(^loffen; ber linfe Dur({)lapcanal im SSert^d^ 
lungefd&iebcr ifi \)ollttdnbig offen, ber re(f|te aber um UoZ'o 
= 0,0075"» geöffnet. 3)er 3)ampf tritt linfd in ben 
G^linber. 

3c^t breite man bie «Rurbel um ben SBinfel XOR» 
in bie Sage Rj. ^ier ifi ber 2lugenbli(f, wo beibe 2)ur(^* 
lapcandle gang, aber ber linfe !Dam))fcanal im S^linber 
mebr M t)or^in geöffnet ifi, ber re(^te bleibt gefc^loffen. 

3n ber 8age OR5 beginnt fid) ber linfe 2)ur(^taß* 
canal ju fcbliegen unb in ber Sage OR^ f(^l{ept er ftc^ 
eben t>ollftdnbig, wdl)renb ber re(^te immer nod^ ganj offen 
ifi. !Da^ t)ierbei fiete ber rechte 2)ur(^lapcanal offen bleibt, 
wd^renb ber iDampf linfe in ben (S^linber tvitt, ift o^ne 
(Sinflup, ba unterbeffen ber SJert^eilungefi^ieber 
immer ben re(^ten 2)am)>fcana( im @t;linber ge^ 
f(^loffen b^lt. 9Bir erwähnten, bap bei OR« ber linfe 
^urc^la^canal eben gefc^loffen wirb, l^ier beginnt alfo 
t>it ßrpanfionewirfung. 3)iefe Sage OR5 finbet ftd^, 
wenn man ben 2)ur(^fd)nitt Z^ bee Äreifee UqU mit 
bem 3. ©(^icberfreife auffu(^t unb Z2 mit O t)erbinbet 
2Bte aue biefer ^urbclfiellung bie «ßolbenfiellung unb bae 
@rpanftone»erl)dltnip beftimmt wiib, ift befannt. 2)re^t 
man bie Kurbel weiter bei OR7, wel(^e 9ti(^tung burc^ 
ben jweiten 2)ur(^fcbnitte})unft Z3 ber genannten «ftteife 
ge^t, fo ift bae ber SWoment, in bem fl(^ ber linfe !Duri^^ 
lapcanal wieber öffnet. ^Da aber bcfanntli(^ bei ber ^rbeU 
flellung OR4 fic^ ber linfe 2)ampfcanal im S^linber fd^on 
gefc^toffen ^at, fo ifi biefe jwcite (Eröffnung im oorliegenben 
gälte t)on feinem (Einfluffe. !Dret)t man enblic^ bte Jturbel 
bie jur Sage OR^ (Der jweitc toW ?ßunft), fo I^t fidf 
je^t ber rechte Xampfcanal im (S^linber um bae SBoretten 
geöffnet, ber linfe !Dur(^la^canal ift ganj unb bet reifte 
um UoZo geöffnet. 

!Drel)t man bie «ßurbel inxif ben jweiten ^(bfreie, 
fo gelten nun biefelben Siegeln für ben ätücfgang bee StcU 



itnt, inbem man bte betreffenben 2)urd)f(^nitte ber unteren 
Areife auffuc^t. 

^ieraud ijü erfic^tltc^^ mit n^elc^er @ic^erl^eit bad !Dia^ 
gromm bte gange 2)am))f))ertI)eUung giebt, unb n)ie äuferfi 
gtüecfmdftg bte Sßirhing be6 @rpanfion6f(^teberd \>on SRe^er 
iß, n>etl bie 2)ur(^(a^anä(e meift t)cQf}änbig geöffnet ftnb 
unb bad S(bf<6üe0en fd^neU unb bei richtiger SSa^l ber 
!£)imenfionen an jeber beliebigen @te(Ie gefc^ef)en fann. 2)ad 
(entere foU f)ier junäc^j^ n^eiter unterfuc^t werben; um aber» 
bad ^Diagramm für t?orliegenbe 3tt>ede libcrfK^tlic^er ju 
machen, finb bie betreffenben Greife in Sigur 7 no(^ma(d 
gejetc^net. «Ig^ierbei foU aber nur bie !Dant))ft)ertt)ci(ung fftr 
ben Eingang bed ^o(ben^ betrachtet, alfo fotten nur bie @r^ 
Öffnungen ber (tnffeitigen Sandle (gig. 6) unterfuc^t trerben, 
ba bie ^ampft^ert^eilung für ben Stucfgang genau g(ei(^ 
ip. SBir erinnern, baß ber 9labiu6 OMo = L-— 1 war 
unb bad Stürf MoU« = x, b. b. bie ®rö§e iji, um welche 
bte beiben @c^ieberp(atten nac^ außen t^erfc^oben ftnb 
(gig. 5). 3)en ?ßunft Z^, m ber mit Oüo = L— 1— x 
befc^riebene Äreid ben ©c^icberfreid fcbneibet, »erbanben 
wir mit unb erhielten baburd) bie Äurbelfiellung OR2 
im Slugenblicfe be6 9(bf(^(ießend bed !Dur(^(aßcana(ed, a(fo 
beim SSeginn ber (Srpanfion^wirfung. Den mit OMo 
= L — 1 = 0,050° bcfcbriebenen Äreid benu^en wir üugteic^ 
alß ©arjenfrei«, fo baß alfo bie SinieLoL ben ÄoIben()ub 
reprdfenttrt. %&üt man ba^er t)on K^ baö 5Perpenbife( 
R4L2 gegen LoL, fo iji LoL^ ber Äol benlauf tt)äl)renb 
bed Dampfeintrittea, unb ba LqL gleic^ 1 Perimeter ifl, 
fo ifi bie in Dedmetern auögebriicfte Sdnge L0L2 fogleic^ 
bo^ @rpanfiondt)erf)ältniß, für t>orliegenben galt = 0,530. 

Die angenommene Steuerung i^ l^iernac^ t)oUftänbig 
unterfuc^t, unb ed fann nun auf Unterfuc^ung ber SfReper'^ 
fc^en Steuerung genauer eingegangen werben, bei ber ber 
SBert^ X »eränberlid^ ifi; aüe übrigen SJer^ältniffe im Dia^ 
•gramme aber unt>er(inbert bleiben. MoUo war ber 9Bert^ 
X = 0,020, um welche bie ßtpanfiondfc^ieberplatten t)on 
ber 9Ritte nac^ außen t)erfc^oben finb. Schiebt man ie$t 
bte platten nod^ weiter nac^ außen, fo baß (Sigur 5) ber 
SBert^ X = 0,0305™ wirb, fo finbet fic^ fogleic^ ba^ juge^ 
porige @rj)anfton6t)erl)ältniß auf folgenbe SBeife : 3Kan trage 
bie fflert^e x = 0,0305™ »on Mo au6 (gigur 7) nac^ O 
Ijin, ma(^e alfo Mou^ = x, befc^reibe t)on O auö mit Ou« 
einen Ärei6 unb t)erfolge beffen Durd)fc^nitt Zg unb Zg 
mit bem ©cftieberfreife. 3i^^t man nun OZg unb OZ^ biö 
an ben SBarjenfrei6, fo ift ORg bie Äurbelfießung, bei ber 
ber Dampf abgefc^loffen wirb, I>ier beginnt bie 6rpan^ 

fion unb bad erpanfton«t)er^dltniß ift ^"^4^ = 0,333 

ober Va. 93ei OR^ öffnet fic^ ber betreffenbe Durchlaß* 
canal wieber, welche Eröffnung aber o^ne (Sinfluß ift, weil 
ber 93ert^eilung6fc^teber bei OR5 befanntlic^ fc^on ben 



linfen Dampfcanal im (S^linber gefc^toffen ^at. ^itxnadf 
ift fc^on erftc^tlic^, wie leicht ftc^ für jebe Stellung ber 
platten, alfo für jeben SBert^ Don x ba6 guge^örige @r^ 
panfion6t)erl)ältniß finbet. 3fi x > OM© ober >L — 1, 
fo \)at bad SSerfabren immer nod) feine Slic^tigfeit. Schiebt 
man }. S. bie ^4'^latten um 

MoUio = X = 0,065™ nad^ außen, fo ifi mit Ouio 
ber Äreid ju befc^reiben unb ber Durc^fc^nittöpunft Z,o 
mit O )u t>erbinben unb bie Sinie über O I)inau6 bid Rio 
ju jie^en. öö ifi bal)cr für biefen galt OR,« bie ÄurbeU 
unb Lio bie Äolbenficllung bei ©eginn ber (Srpanfton unb 
LoLiotLoL = 0,015 baö 3ugel)örige @rpanfionöt)er^Ältniß. 
Sd)iebt man enblid? bie platten um MoZ, = x = 0,0715 
nac^ außen, fo ifi erfic^tlic^, baß ber Dampfabf(^luß gerabe 
bei SBeginn beö ^ubed fiattfinbet. ^iernacfe folgt, baß 
man bei ber 3Kc9er'fcÖen Steuerung biö jum ©rpanfiond^ 
t>er^altniß 0, ober bid jur ^öcbften ©renje erpanbiren fann. 
So weit gel)t man natürlich mit ber (Srpanfion nic^t t)cxab, 
^öc^fiend würbe man biefe 5ßlattenftellung baju benu$en 
fönnen, ben Dampf übert^aupt abjufc^ließen, alfo bie 9Ka^ 
fc^ine in 9lul)e ju bringen. @d ift aber gewiß f(^on ein 
großer 9?orjug ber ^Beper'fc^en Steuerung, baß man be^ 
liebig fiarf erpanbiren fann, xoa^, wie id} frül)er nac^ge^ 
wiefen l^abe, bei ©onjenbact^'ö Steuerung burc^au6 nie ber 
galt ift. @d bleibt nun nur noc^ bie untere ©renje ber dx^ 
panfion ju unterfuc^cn übrig. 3i<^^t man bie platten wieber 
in bie alte ?uge jurücf, fo baß x = MoUo = 0,020, fo 
finben wir \)\cx ben Seginn ber (^rpanfion bei ber ÄurbeU 
fieltung OR^ unb LoL^: LoL = 0,530 ald Grpanfiond* 
tjer^dltniß, unb baß bei ber Äurbeljicltung OR3, bie burc^ 
ben 2. Durc^fc^nitt^punft Z3 gc^t, ber Durc^laßcanal fc^on 
wieber geöffnet wirb; wir erwähnten aud), baß bie^ of)ne 
ßinfluß fei, weil bei ber Stellung OR5, bie burd) V4 ge^t, 
fd)on ber 9Sertt)eilung6fc^ieber ben juge^örigen Dampfcanal 
gefd)loffen ^at. ^an fielet aber bocft barau6, baß e6 un* 
bebingt .erforberlic^ ift, baß ber Durd^Iaßcanat nic^t 
e^er wieber geöffnet werbe, biö ber 9Jert^eilung^^ 
fd^ieber gefc^loffen l)at ^kf)cn wir j. 93. bie ^Platten 
foweit jurürf, baß MoU^ = x = 0,0155 ift, unb befc^reibt 
man mit Ou^ einen Äreiö, fo fc^neibet biefer ben Sc^ieber^ 
frei« in Z^ unb Z^; OZ^ ifi alfo je^t bie ^rbelftettung 
bei SSeginn ber Srpanfton; bei OZj. öffnet fic^ aber fc^on 
wieber ber Sanal unb jwar, weil OZ^ tjor ber Stellung 
OR5 liegt, fc^on bet)or ber betreffenbe Dampfcanal im 
Stjlinber gefd)loffen ifi. ^iernad^ tritt aud^ l|ier ber eigene 
t^ümlid^e galt ein, gerabe wie bei ©onjenbad^'d Steuer 
rung, baß jweimal Dampf beim <g)ingange bed Jiolbend 
in ben ß^linber tritt. Sui^t man bie juge^örigen «Solben^ 
fiellungen, fo tritt alfo erfi t)on Lo bid L^ Dampf ein, 
bann wirft er biö L^ burd^ ©rpanfion unb in biefem Wto^ 
mente tritt wieber bid jur Aolbenfietlung L« frifc^er Dampf 
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dn. Dbg(eic^ im t>or(iegenben SaDe ber f(^db(t(^e @influf 
einer folc^en 2)ampft>ert^eilung nic^t fo grof ifl, wie toix 
ed früher bei ©oitjenbac^'d 6teuerung fanben, fo ifl ed 
boc^ un)n>ecfmä^ig. 

iDiejenigen SWe^er'fc^en Steuerungen, beren Dirnen^ 
fu)n6t)er^dUniffe ber SSerfaffer nac^ ben eingaben t)er[(l^ie< 
bener 3^i^nungen ))on SocomoHt)en unterfuc^te, fomol^t mit 
^itfe bed !Diagrammed; aid mittelji SRobellen; jeigen bur(^^ 
gdngig biefe @igent^ämli(^feit, ba$ bei einer gen)iffen ^(atten^ 
ßeUung jn)eimal !Dampf in ben S^Iinber tritt. S)ad 
Diagramm n?irb aber jeigen, wie leicht bei SWe^er*^ 
Steuerung biefem Uebetfianbe, ttjenigftenö für ben 9Sor* 
Wdrtögang ber ?ocomotit)e abzuhelfen ifi. 3)ie 2)imenfiond^ 
t>er^ältniffe bed iDiagrammed gigur 7 jinb abfic^tlic^ fo 
getoa^tt, baf biefer ^iad^t^eil ))or bad 9Iuge tritt. Sunäc^fi 
foU I)ier nun bie untere @ren)e ber @rpanfton angegeben 
»erben; biefe finbet offenbar bann jiatt, tocnn ber 5)urc^^ 
lapcanal in bemfe(ben ^(ugenblicfe geöffnet n)irb, tt)enn ber 
93ert^ei(ung$fd^teber eben ben Dam))fcanal im 
6l^linber fc^Iiept. Dad 8e$tere finbet bei ber Äurbel* 
fiellung OR5 ftatt; biefe JRic^tung fc^neibet ben ©d^ieberfreid 
in Z5J befcbreibt man t)on O auö mit OZ5 einen Äreiö, 
fo finbet fic^ in OZ4 bie ÄurbelfleUung, in L4 bie Äolben^ 
fiellung bei ber unterften ©renge ber ©rpanpon, baö juge^ 
t)örige (Srpanfiondoer^ältniß ifi L« L4 : L© L = 0,595 unb 
bie ^Platten muffen hierbei um R4Z4 = Mo u^^ 0,0175 
nac^ aupen gerucft fein. ^k\)t man bie platten n)eiter 
jurüd, fo fanben toir boppelten 2)amj)feintritt unb jiet^t 
man biefelben um ben SBert^ D, Rx == Mo u, = 0,0140 
jurücf, fo finbet nur auf einen Slugenblidt Dampfeintritt 
fiatt, unb jwar bei ber Äurbclfieltung OR^. ©teilt man 
bie ^Platten nod) mciter jurucf, ett)^a fo, bap x = R, Z^ 
«= Mou = 0,010 ift, fo finbet forttt)d^renber Dampfeintritt 
fiatt, unb bie äßirfung ber platten befte^t nun barin, bap 
fte bie Durc^lapcandte )eitn)eilig verengen; im t)orliegenben 
%aüt ifi j. 39. in ber ÄurbelfieUung OR, bie fleinfie Sr* 
Öffnung Z^ I>x = 0,0035. Da biefe 93erengung erfi in ber 
jtoeiten ^dlfte be6 ^ubeö fiattfinbet, fo fc^abet fte nic^t^ 
^infic^tli(^ ber Dampf^jert^eilung; eö ifi aber unjnjecfmä^ig, 
bie Steuerung fo einjurid^ten, baß bie platten fic^ fo weit 
jurürf jiel)en laffen, n)ie ed unferen 2lnna^men gemäß ge=* 
fc^e^en fann; machen n)ir j. 33. x = 0, b. \). ftellt man 
bie ^Platten fo, wie eö gigur 4 anbeutet, fo giebt baö Dia^ 
gramm gigur 7 auc^ fortwdljrenben Dampfeintritt, unb 
bie fleinfte (Eröffnung bed 6anale« betragt R^ D, = 0,0135, 
alfo beinat)e bie ganje Sanalbveite. Da gerabe bei ber 
Äurbelfiellung OR» eine große Eröffnung gar nic^t not^^ 
»enbig ift, fo folgt, baß wir ben 3Bert^ oon L — 1 ju 
groß gewdl^lt ^aben, ober wenn wir t)orau6feften, bie 
Sänge 1 ber platten fei gwecfmäßig gemäl^lt, baß bie Sänge 
L bed ^^ert^eilungdfc^ieber^ gu groß ifi (gigur 4). @6 



wirb au6 bem golgenben ^ert>orgel^en, baß e^ looltfiänbig 
genügt, bie Sänge L — 1, alfo OMo (gig. 7) genau gleich 
bem Durc^meffer OD, bed ^ilf6freife6 ju machen. 

Um nun auf ©runblage bed Diagramme^ bie Stegein 
fefigufe^en, bie bei ^erfiellung einer neuen Steuerung )u 
itad)Un ftnb, gelten wir t)on ber Snfic^t an^, baß ed am 
jwecfmäßigften ift, wenn ber Srpanfton^fc^ieber alle ©rabt 
ber (Srpanfion gefiattet, ober, wad genügenb ifi, wenn man 
mit ber (Srpanfton fo weit ^erabget^en fann^ baß fc^ließltc^ 
@jrpanftond^ unb 33ertl)eilung6f(^ieber gleichseitig ben 
Dampf abfd^Iießen. 3Benn bie Sinric^tung fo gu treffen 
wäre, fo ließe bie 3Re^er'fc^« Steuerung ni^t^ ju wünfc^en 
übrig; unb biefe 33ebingungen finb benn auc^ wirflic^ für 
ben 9$orwärt^gang )u erfüllen. (Sine genaue 33etrac^tung 
bed Diagramme^ gigur 7 jeigt, baß ber Dampfabfc^luß 
unter fonfi gleichen Ser^ältniffcn um fo fpäter eintritt, je 
mel)r ber Durc^fc^nitt OD, bc« ©c^icberfreifeö nad) OR^ 
l^infällt; am beften wirb bie Steuerung wirfen, wenn 
beibe Sticbtungen jufammenfallen. Diefe 33ebingung l&ßt 
fic^ burc^ eutfpred^enbe SBa^l ber Srcentricitäten unb 93or^ 
eitungdwinfel leicht erfüllen, man barf nur nic^t, wie t>M 
in ber ^ßrarid meifl gefc^iel^t, bie (Srcentricitäten bed 
aSertlieilung^^ unb ©rpanfionöfc^ieberercentricd 
gleic^ machen unb ben SSoreitungdwinfel be6 ®jc^ 
panfion^fc^ieberercentricd 90^ annebmen. Die f&u 
fiimmung ber Ijierbei ^orfommenben SSerftältniffe wirb am 
befien burcft Söfung folgenber allgemeinen 8lufgabe gefc^^en, 
bie jugleic^ geigt, wie leicht ftc^ o^ne alle Sted^nung unb 
o^ne SJerfuc^en an 9Kobellen bie l^ierl^er getjörigen gragen 
beantworten. Diefe Aufgabe foU fid^ jeboc^ junäc^ft auf 
eine ftationäre ÜWafc^ine begießen, bie nur nad^ ber einen 
Stic^tung umläuft. 

$lufgabe. @d fei eine ftationäre Dampfmafc^ine mit 
ÜÄe^er'ö t)ariabler Srpanfion fo anguorbnen, baß alle 
@rpanfionö\)er^ältniffe bamit erreicht werben Un^ 
nen, bie überl^aupt ber SSert^eilungöfc^ieber geftattet. Die 
Sänge ber @rpanfton^f(^ieberplatten ift gu beftimmen unb 
gugleid) ftnb bie ©roßen angugeben, um welche bie platten 
bei ben @rpanrion«oerl)ältmffen V«/ V4, V3, % Vs, Va, % 
nac^ außen gu tjcrfc^ieben ftnb. 

Die (Srcentricitdt be^ 9Bert^eilungdercentric6 betrage 
0,040"» ; ber Soreilung^winfel fei ö = 15^; bie äußere 
Decfung bed 93ert^eilungöfd)ieber6 e = 0,008" ; bie SBeite 
beö Dampfcanale^ im ß^linber a = 0,025" ; bie be6 
Durc^laßcanaleö im 9Jertl)eitungdfc^ieber betrage ao== 0,020". 

Söfung. ^ier ifi gunäc^ft bie (Srcentricität unb ber 
SSoreilung^wintel beö (Srpanfion^fc^ieberercentricd gu ht* 
ftimmen. 

aWan mac^e YOD = d = 15<> (gigur 8); ferner OD 
= 0,040" unb befc^reibe über OD ben S(i^ieberfrrid. 
33ef(^reibe ferner t)on O aud mit ber äußeren Deifung 
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OV—e — 0,008- unDebenfo mit OBg — 0,050 Arciftj von 
bnieii bet lettre btn SBaijenfTtJ^ Kprdfcntiit. SBeclitDbet 
man bcn ^Dur^fi^nitt V4 iti 2)eifung9fieifed mit bem 
®4^ieb<[frcJfe mit O, fo txbiü man in OR, bi< Stutbti» 
^ung, bei ber ber 9Jert^filung6f(bitbei ben !£)amiif ab' 
f^lie^. 3n bie Slidjtung von OR. foU nun bei sbuit^« 
mtffft bed in Sig. 7 mit III bejeii^ncttn ^ilfsfc^ieberfreifed 
faUen; machen mir OD, = 0,035'° unb voUenbeit au9 
OD. unb OD bad ^araQcIßgramm, fc folgt ODg 
-0,048 al« eicentricitdt iti Qtpanfionifdfitbtt» 
extenlTitd uiib YOD» -> 59», als btffen SJoreüung«' 
»infel. 

3m vorlicgenbrn SdU' foil t>an alfo nti^t, n>ic bie« 
genü^itlic^ gefi^itl^t, bit (Sittntricitättn gleic^ annehmen. 
ffian bef(^reibt nun über OD. einen Sht\9 unb iväbtt 
L— 1 (gi8ur4). 2)iefer iHJert^ foU foU fo (lein al« mög* 
U<^ fein. Ülif untetfie ©rtnje if), n>ie f(^on emd^nt, 
L — l - OD, - 0,035 unb biefm 9Ber(^ rcoUen mit bei* 
bc^cn. 

€0 fragt fit^ nun, mit wtit muffen bie Ratten in 
i^m eingtlnen ^aüt m<t) au^n oerfc^oben merben, um 
bfe verfangtcn Stpanfundverijdltniffe ju erlangen. 3Ran 
trage auf L«L (Jtolbeubub) bie JtoibenfieUungen L,, L„ 
L| IC aiif, tMicbe ben verlangten SSer^ältniffen entfiiref^en, 
unb bf^mmc für febe bie )ugei)örlge Auibelßellung ORj, 
OB, K. bie Burc^fc^niite Z,, Z,, Z,, Z4 ic. ic. 23i( 
!£)un^f(^nitte biefer ^urbeiric^tungeii mit bem greife III 
geben nun fo^rt bie SBert^e bon x für itltS (£rpan|ton4' 
ver^ni^, unb jwai iß naä) bem Srü^eren, roenn miti mit 
OD, — L — I ein Areie aui O befi^rieben wirb, ber 
Siertd von x für bad ISipanfiontfDtrtrölinig Vs : 

M,Z, =0,0435™; 
alfo um fo viel |tnb betbe platten nat^ au^en ju fibieben, 
n»nn bie SRafdrine mit '/o @rfianjion arbeiten foU; 
(natürli<^ fommt eine fo fiarCe (^rpanbirung faum vor). 3n 
gld<6ei l^eife ergtebt fid) bei äüertt) von x (gtgur 5) für 
bie anberen 9äerl)tiltniJTe: 

V4 (£r)>anfion«oeritäitme x - U^Z^ •= 0,0370" 

V, = = x = M,Za = 0,0310» 

'/» = = X = M4Z4 - 0,0195" 

% = = x-MsZft = 0,0100» 

>U ' -' x = MflZ4 = 0,0060"' 

% > = x-M^Z, -.t),0030- 

gür X — finbel ber JJamjjfabfdjIup imtif bie platte 

bei ber AurbelfiteUung OK, ober ber ^olbenfieUuiig L, gleid)* 

jeitig mit bem US Seit^eilungöft^ieberd ftati, aber nur 

auf einen ätugenblid. ^ie fofortige neue (Eröffnung tti 

XuK^la^ranaled if) aber oljne @influg auf bie !£ampfoer' 

tljejlung. 

®oU ber !Dam)>fabf<^lup gerabe bei beginn bed i^ubtS 
ftattfinben, fo ift x = M^Zß = 0,0665"' ju machen, klimmt 

ttliüin^cntnic III. 



man an, ba^ ba« (Srpanfiontver^ältni^ ■/« bie du^er^ 
©itnjt if), fo fle^t bie Jtante E (gig. 5) um 

FE - y -L—l — x = 0,035— 0,0435 0,0085" 

von ber JFante entfernt, nenn beibe Schieber gegen einanbei 
bie mittlere Stellung einnehmen. ^aS negative 9}oqei(^en 
beutet an, baf E linfö von F fieltt. 8Im roefteften fie^t 
ba« SWittel be« oberen ©(fiebert von bem be« unteren 
entfernt, wenn ff)re Entfernung OD, (gigur 8) beträgt. 
3n biefem «iigenblfde foH aber bie innere Äante ber gjlatte 
nt<^t etroa ben (Sanal Öffnen, baf»ei mufi bie $lattenldnge 
roenigftenö 

1 -OD, + ao — FE ober 
1 =- 0,0635" 
fein, wofür irir 0,065 neljmen »oflen. 

1)a nun L — 1 = 0,035 war, fo folgt ber SBJert^ 
L = 0,100" . 

.j^iernat^ finb alle fragen beantwortet, unb jwar, wie 
bie Betrachtung von gig. 8 ^eigt, auf l^ötbf) einfache über* 
fn^tlidfe SQJeffe. !t)ie »orfteljenben Mefultote ftimmen übrigen« 
mit ben jRefuKaten von äierfuc^en überein, bie ber Sierfaffer 
an einem ^Bobelle ertjallen ^at, fo ba^ alfo bad 2)iagramm 
alle Siec^nung unb .^erfleUung von äRcbeHen unnöt^ig 
mat^l. 

(Stwa6 anber« geftalten ftd; bie S^erirältniffe, wenn bie 
Steuerung bei Socomctiven ober füllten SOiaftfjinen in Mn* 
wenbung (ommen foU, bie vor» unb rücfwärte geljen. ^iet 
wirb am beften bie Unterfui^ung in vorjlei^enber SBeife für 
bcn 9}orwärt«gang burc^jufutjren, babei iebof^ bafür ju 
forgen fein, ba^ ber StoreilungSwinfel S^ tti SJorwärt«' 
eicentric« grüfer auffällt, al« bie« }. 39. in gigur 8 ber 
gaU iji, fo bap aud) ber 9}ad)eiluug«winfel ä, be« 2>ur<i)f 
meffer« OD, etwa« Heiner tbirb. Sollten wir j. 9. 
für bell ^orwärt«gang biefelben 93er()ä[tni|ye, wie in obigem 
©eifpiele nehmen, fo würbe l)ier jwar bie liampfvert^eilung 
ganj jwedmdpig, aber etwa« ungünftig für ben Slücfwärl«* 
gang fein. OD, ifi in gtguT 9 bie @icentricität be« fRüi* 
wdrdercentric«; betrad^tet man jef^t btefe al« diagonale 
unb bie gefunbene ßrcentricitat 0D„ be« (Srbanru'n«f(^ieber-' 
ercentrit« al« bie eine Seite eine« SJarolIelogramme«, fo 
ift jepl bie zweite Seite OD, ber Surct) meffer beöjenigen 
^ilf«freife«, ber über bie SBirfung be« @rpanficn«fd)ieber« 
beim 9(ürfwärt«fa^ren in berfelben SSJeife Miifftftlup giebt, 
wie bie« ber über OD, beft^riebene Äreifl für ben SBor' 
wärt«gang gcttjan Ijat. ÜHan benle fid; nnn ben Arumm= 
zapfen in ber dttc^lung be« $feile« b gebreljt. Man übet' 
)eugt fti^ bann leidet, bap OD,, meit^ etwa« ju grog auffällt, 
wenn ODo in ber oben gegebenen 9ßeife beftimnit wirb; 
baburc^, baf man bie @rcentricitd( OD = OD, » r be« 
9}ertbeilung«f(4ieber« möglii^fit Kein mac^t, wie bie« mit) 
■oon SHever gefi^eben ift, Idßt fid) bie X'ambfvertlieilung 
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für ben Stäcfkodrtdgang t)erbe{fern, ebenfo, baf man bie 
9ßert^e L unb 1 mit SHücffic^t auf OD, unb nic^t, toie 
obcii; auf ODx befiimmt, b. ^. man mac^e L — l = ODy, 
tt)obur(^ in ber %xt ber Unterfuc^ung ber ^am)>f)>ert^et(ung 
beim 93orn>ärt6gang nic^td gednbert n)irb; ber SSert^eilungd^ 
fc^ieber aber gen)ö^n(i(b länger werben muß. SRe^er nimmt 
Sq = 90®; baburc^ erreicht man jnjar, baf für SBorwdrt^^ 
unb 9tucfn)ärtdgang bie X)am))ft}ertf)eilung gleich audfäUt, 
tt)enn bie $8oreilungdn)infet bed Sor^ unb 9iä(fn)ärt^ercen^ 
tricd gleich ftnb. 2)a biefe aber^ mie Diagramm gigur 7 
jetgte, bann einige Uebeifldnbe f)at, f)efonberd^ baf bie untere 
®renje ber Grpanfion ^erabgejogen wirb, fo ifi ed beffer 
do Heiner atö 90® )u machen. @obann ifi e^ immer 
unjwecfmäßig bei äRafc^inen, bie r>ox^ unb rucfwärtd 
gelten foUen, bie (Srcentricität bed Grpanfton^fc^ieberercentricd 
gleich ber bed 93ertf|ei(ungdfcbieber^ )u machen. 3Ran ert)ä(t 
^etd beffere !Damj)ft)ert^ei(ung, wenn man bie erfiercn 
etwa^ größer, a(d bie Unteren annimmt, ©el^t man ))on 
ber gewiß richtigen 9(nft(^t aM, baß bie ^am))ft)ertf)eilung 
f&r ben 9}orwartdgang mogiic^fl \>oUfommen fein foQ, wenn 
aud^ biefelbe beim Slücfwdrtdgange nic^t aQen Slnforberungen 
genügt, fo fie^t bie SKe^er'f^e Steuerung unter allen 
Steuerungen mit t)ariab(er Srpanfion oben an. Sei ri(^^ 
tiger SBa^l ber einjelnen Dimenfionen läßt ftc^ auc^ bei 
SRe^er'a Steuerung für Stücfwärtdgang bie (Srpanfion 
jwif^en bid V4 in Jinwenbung bringen, wäl)renb jte für 
Sorwärt6gang t)oltfommen l^ergeflellt werben fann, wenn 
man nac^ Einleitung obigen Seifpieled t^erfä^rt. 

©ie ®renjen, innert^atb welcher man alfo ^ier rücf^ 
wärtd mit @r))anfton fahren fann, f{nb t>iel weiter, atö 
bied bei ber ®onjenbac^'f<ft^n ©^^^^^««9 fw'^ SSorwärtd» 
gang ber Sali ift. 

%nx flationäre SRafc^inen fann, wie unfere Untere 
fuc^ungen jeigten, feine beffere Steuerutf^ in Slnwenbung 
fommen, ald bie t)on üRe^er, wenn man äberl)aupt mit 
^ilfe ))on 2 Schiebern bie !Dampf)>ertl^eilung bewirfen wiQ. 
3n biefer Sejie^ung f(^einen bie großen 9$ortl)eile biefer 



Steuerung bid^er noc^ t>iel )u wenig allgemein erfannt 
worben )u fein. 

2)affelbe gilt in «^infic^t i()rer SInwenbung bei Socomo^ 
ti))en, wiewot)l bier, wie fc^on früher erwähnt würbe, ben 
@rfal)rungen unb Unterfuc^ungen Steuleaur' gemäß, bie 
gewö^nlid^en ßouliffenfteuerungen mit einem Schieber ben 
Snfprüc^en genügen. 

3n neuerer 3^^^ ^P ^on ®eorged eine neue Socomo^ 
ti)>enfieuerung angegeben worben, bie auc^ für flationdre 
SRafc^inen empfol^len «würbe. (Srmengaub, Publication 
industrielle, t. IX; — Sit)ilingenieur, S3b. 11, S. 200.) 

3nbem wir ^injtc^tlic^ berfelben auf t>orbemerfte Orte 
))erweifen, erwäl^nen wir nur, baß ®eorged ben Srpan^ 
fton6fcl^ieber in einem befonberen Sc^ieberfaflen auf bem 
fRüdtn bed 93ert^eilungdf(^ieberfaflend bewegt, unb sUHir 
auf einer platte, bereu !X)ur(^laßdfnungen ))on außen 
))eränbert werben fönnen. !l>ie 93orri(^tung tfl fo einfach 
baß bie Unterfuc^ung biefer Steuerung mit ^Ufe unfertf 
!Diagrammed bier nic^t ))orgenommen werben foQ. ®eor' 
ge6 erreicht allerbingd feinen ^totd, leben beliebigen 
@rpanftondgrab t)er}ufteUen, t)ollfommen, unb befonbeti 
l^at feine ^Jorric^tung ben 93ortl)eil, baß man für Sor« 
wärt^^ unb Slücfwärt^gang beliebig erpanbiren fann. SHe 
genaueren Unterfuc^ungen ber 9Re^er'f(^cn Steuerung 
geigen aber, baß biefe bei richtiger Sonfiruction für SBor^ 
wärt^gang biefe S3ebingungen ebenfalls t)oIlfommen unb 
für dtüdwärt^gang gut genug erfüllt, ^üx fiationäre 
9Rafc^inen aber fle^t bie SRei^er'fc^e Steuerung, wenn fie 
nac^ unferen oben gegebenen Siegeln conflruirt i% in Setreff 
ber !Dampft)ert^eilung auf berfelben Stufe, wie bie Steuer 
rung 'oon ®eorged unb übertrifft biefe in jebem %qÜ€ 
l^inftc^tlic^ ber größeren Sei(^tigfeit ber Slu^fü^rung unb 
baburc^, baß bei i^r bie SBiberflänbe, wel(^e bie Sinf&^niiig 
eined Srpanßondfc^ieberd unoermeiblic^ mit ftc^ fft^rt, 
{ebenfalls weit geringer finb, ald bei ber Steuerung wn 
®eorge^, bei ber bie Slrbeit, bie jur Ueberwinbung ber 
Steibung erforbert wirb, in jebem $alle beträchtlicher i^ 
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ttfüer Me 9Birfmtg ber ^wnpfwtf^dtm^ Hei ^en S^üttliffettfteitenmgeit* 



Son 



/ 



$rof(ffor bcr Stafd^htenboufunbc am ctbgCTtdffifi^cn ^oli^tcd^nifnm in 3üri6. 
(^ict)u !lafel 3, gidur 19 hii 22, unb ITafel 6, diqux 1 hü 10.) 



2>te &>uliffen^ ot)er Slafc^enfleuerungett baben in ber 
legten 3eit t)ietfa(^ bie 'Humtxt^amhit berj ^ac^mäntter bed 
9Raf(^tnenbaue4, nantetitliil^ ber S^b^oretifer, auf ft(^ gejogen. 
9Ran i)<it bte (Stgembumltd)feiten ber Bewegungen, meiere 
bei benfelben bem 3>am))ffd)teber ertbeilt n)erben, unb bie 
barau^ folgenbe 9lrt ber 2)am))ft)ert^eUung forgf&ltig ge^ 
prüft unb baburc^ genau fennen gelernt. @o ^at in biefen 
^l&ttttn (ftebe'»b, II, 6. 202) ,&err ^rof. Dr. 3euner 
bem tt(^nif(^en $ub(ifum eine ausgezeichnete $(bbanb(ung 
über bie Souliffenfleuerungen borgelegt, tooxin er gejeigt, 
n>ie man burc^ ein ^öc^fl einfache« ^Diagramm ba6 fo "oa* 
xoidtü fc^nenbe 93en)egungdgefe$ bed @cbieberd barfietlen 
fann; biefer Krbeit b^t er eine n)eitere in bem borliegenben 
^^e ffinfaßt^Qt, tt>et(be abermals beträchtliche @rn)eite^ 
rungen tn ber Aenntnif ber 6ouliffenfteuerung liefert. 
Sßeniger a(6 bie @c^teberben)egungen berfelben l^at man 
bi6 ie^t bie SBirfung in'6 $(uge gefaxt, weiche i^re eigene 
tbümlic^e 2>ampfbertbei(ung auf bie jugeborige !Dam))fi» 
mafc^ine ausübt. S)oc^ bürfte eine eingebenbe Unterfucbung 
berfelben in ber %f)at t)on äBic^tigfeit fein, beun einedtbeiI6 
n>irb eine feiere über bie SBirffamfeit ber Socomotit)^2)ampf^ 
mafc^inen manchen nodb fe^lenben 9luffc^Iu^ geben fonnen, 
unb anbernt^eild ift ed, abgefeben t)on ben angemanbten 
SXec^anidmen, biefe äBirfung b^tuptfäcblic^, tt>orin ein ric^^ 
tiger Wa^ftab für bie @ute unb 93rauci^barfeit einer 
Steuerung gefunben tverben fann. 9}ergleicbt man gubem 
bie Snfic^ten, meiere ^ac^männer über biefen Unteren @egen^ 
ftanb au6fpre(^en, fo mu^ ed in 9Jern)unberung fe^en, wie 
wenig UebereinfUmmung in benfelben b^^^f^t, ober genauer 
gefagt, wie febr man über manche ^4^unfte b'^t im Unflaren 
}u fein fcbeint. !Den mit bem @egenftanb SSertrauten ifi 
bied eine befannte ©acbe. @d möge mir baber t)erftattet 
fein, in bem golgenben eine Unterfucbung ber eigentbüm^ 
liefen SBirfung ber Dampfbertbeilung bei ben Souliffen^ 
fleuerungen mitjutbeilen. 3icb entnebme biefelben einer 
größeren Slrbeit über bie Scbieberfteuerungen, mit welcher 
icb eben befc^äftigt bin. 

Die berbreitetjien auflebten über bie Souliffenfteue^ 
rungen mocbten bie folgenben fein. 9(16 ^auptfebler ber^ 
felben wirb faft allgemein bie !Dampfcompreffion ange^ 
feben, welcbe beim Slücfgang bed «ftolben^ burcb bad 



SBerfcblie^en ber 2)ampfwege ^erbeigefübrt wirb. 3ni 3^*^ 
fammenbange bamit b^It man bie bem tobten fünfte ber 
(Souliffe nabeliegenben ober nieberen @r))anfU>n0grabe für 
fcblecbtwirfenb. @obann glaubt man in ber Siegel, baf 
bie gouliffe ober «^dngetafcbe in ibrem tobten fünfte ben 
@cbieber auf irgenb eine Sßeife fo bewege, baf bie SKafcbine 
bann nic^t umgetrieben werbe, ferner fcbeint bie Xnfic^t 
fafl unerfcbütterlicb fefü gu ^eben, ba^ eine Souliffenfleuerung 
um fo bef[er fei^ je mebr fie in allen Stellungen gleiches 
93 reiten bed Sc^ieberd gebe. Sucb werben bie fcbäblic^en 
Stciume in unb an bem S^linber bei Souliffen^ unb anberen 
Steuerungen, wie fcbon bie Benennung befagt, für nacb^ 
tbeilig, n&mlicb IDampfoerlufi b^^beifübrenb, gebalten. So 
erfcbeinen bie Souliffenfleuerungen atö Steuerungdapparate 
t)on jiemlicb fcblec^ter SSirfung, namentlicb wad bie 
(Srpanfion angebt, bie aber wegen ibrer conflructit)en 
(Sinfacbbeit unb nanientlicb wegen ibrer üauglicbfeit )um 
Umfieuern für bie Socomotioen empfeblentfwertb blieben. 

®egen biefe 93eurtbeilung mu^ fcbon ber Umflanb mip 
trauifcb macben, bap bie 6oultf[enfieuerungen bei ben Socomo^ 
tiben fafi alle übrigen Steuerungen berbr&ngt baben, unb aucb, 
baß ber unmittelbarfie ißraftifer, ber Socomotibenfübrer, bie* 
felben gut finbet unb ibre nieberen ©rpanfiondgrabe wirflic^ 
ald bie befferen bejeicbnet. 3n bem folgenben werbe ic^ 
nun berfucben, eine t)on ber obigen febr berfcbiebene ©e* 
urtbeilung aufzuhellen unb ju begrünben, ndmlicb, baß bie 
Souliffenfleuerungen in ber i^b^t ^<^ Srpanfion 
bed !Dampfe6 recbt gut benu^en. @6 wirb ft^ }eigen, 
baß bie ^Dampfcompreffton nicbt fcbäblicb, fonbern fel^r 
b&ufig fogar nü^licb ift, unb baß bie bem tobten ^htnfte 
nabegelegenen (Srpanflondgrabe allerbingd biejenigen finb, bei 
benen ber !Dampf ben größten 3?u$eflfect giebt. Sobann 
wirb ficb aucb ergeben, baß bad -äDtebr^ ober SBeniger* 
Sonflanterbalten bed 93oreUen6 gänjlicb unmaßgeblich für 
bie ®üte einer Steuerung ift, fowie aucb, baß bie fcbäblicben 
Sidume in ber SRegel obne allen Slacbtbeil finb. 

I. 

3u ber borjunebmenben ©ntwicfelung bebienen wir 
und be6 2)iagrammed, welcbed 3^itner in feinem eben 
erwdbnten ^rtifel, beffen ^enntniß icb b^^^ borau6fe$en 

6^ 
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möchte, für We ©c^iebcrbewcgungen angegeben l)at Diefed 
Diagramm ifl für einen n>on @inrm (Sjrcentric getriebenen 
©c^teber fn gig. 1, laf. 6, bargefieUt. OP ifi Die 6^ 
centricttdt, * ber 93oreiltt>mfel, e bie dunere, i Die innere 
Dedung be6 Schieber«. OR« fiellt bie Äurbellänge, alfo 
RoRs bie ftinge be« Äolbenfd^ube^ unb Ro, Ri, R3, ^5 
ben SBarjenfreiö bar. SQBie Scnncx nac^gewiefen i)at, 
fiellen nun bie in ben fogenannten ©(fieberfreie OP 
^ineinfallenben ©tucfe ber Slabien be6 Äreifed R0R3 für 
ben juge()6rigen 3)re^tt)infel beö Ärummjapfend bie Sr* 
Öffnungen bed !Dampfn)eged für bie Sinfitrömung bar, 
n>enn man ))cn benfetben bie !De(fung e abjie^t, unb bie 
für bie Sfudftrömung; n>enn man i abgießt. !Die «ßurbet 
ben)egt fab babei in ber Siic^tung bed $fei(ed unb ^at bei 
Rq unb R, i^re tobten fünfte. <^at bemnac^ bie ^rbel t>om 
tobten ^Punfte aud ben SBintef RqOR = w burc^laufen, fo 
bejeic^net EP^ bie (Sröffnung be6 2)ampfh)egee für ben frifc^en 
5)ampf unb IPi bie für ben loeriorenen !Damj)f (auf ber 
anberen Äotbenfeite). ^aüt man ))on Ro unb R3 8otl)e 
auf bie gu RoRa parallelen Linien E0E1R3, AB unb 
K0E4E3, fo ift E0E3 ber ^olbenfc^ub. Ml)ct man auc^ 
nocb bieienigen fünfte be6 Sffiarjenf reifet ^inab, bei benen 
ber Dampfweg gefd^lcffen ober geöffnet toirb, fo er^dlt man 
ouc^ bie entfprec^enben ©tücfe bed ilo(benn>ege6, toenn man, 
»ie juldfftg, üon ber Sdnge ber Iriebflange abfielt. 

^ier fönnen mir nun gleic^ ben Unterfc^ieb jtoifc^en 
ber bid^erigen Stic^tung ber Unterfuc^ungen unb ber nac^^^ 
folgenben ^eroor^eben. Si^^er befaßte man ftc^ fafü aud^ 
fcfcließUc^ mit ben Eröffnungen ber Dampfwege, n)df)renb 
loir I)ier ^auptfdc^Kc^ bie ermahnten eingelnen ©tücfe be^ 
Aolbenfd^bed unb bie tod^renb berfelben im S^linber ent^ 
fianbenen Spannungen betrachten »erben. — SBd^renb 
flc^ bie Äurbelwarje oon Ro nad) Ri bewegt, ift ber (ju 
ber einen Äolbenfeite fü^renbe) Dampfweg bem frifc^en 
Dampfe geöffnet; e« tritt alfo wdbrenb bed ©tücfe« EoEi 
be6 ^olbenfc^ubed Dampf hinter ben Aoiben; ed l)at t?on 
Eo bi« El Damp fein tritt ftattgefunben. 93on Ri bi« 
R2 ift bie Dampföffnung gefc^loffen, im ß^Iinber erpanbirt 
ber Dampf t^on Ei biö E^; eö finbet wdijrenb biefed 
©tücfe« abfperrung ftatt. 93ei R^ beginnt bie Dampfe 
Öffnung fic^ nad) bem Sludweg l^in ju öffnen; e6 gcl)t alfo 
"oon E« bi« E3, tt?ä{)renb bie Äurbel oon R^ bi« R3 fort- 
fc^rritet, Dampfauöfirömung oor ftc^. SBeil biefe oo-r 
(finbe be« ©c^ubed beginnt, tt)oUen wir fie SBor^äud* 
ftrömung ober 9$or^9tu«tritt nennen. 

(Sd beginnt nun ber 9lücfgang be« Äolbcnd. 9Bäl)renb 
bie Aurbel oon R3 bi« R4, alfo ber Äolben oon E3 bi« E4 
gebt, bleibt ber Dampfweg ftet« mit bem Sluöweg in 9Ser^ 
binDiing, ed bauert alfo ber Sluötritt noc^ fort; bei E4 
Wirb aber bie SJcrbiubung aufgehoben, ber nod) im Si?linber 
beftnb(id)e Dampf fanu nid)t mef)r abftrömen, er wirb im 



(S^linber eingefperrt unb t)om Kolben bei beffen Sßeiterge^en 
jufammenge^rfitft. Dtefe« bauert fo lange bi6 bie Jturbel 
in R5, ber Molbcn alfo in E5 angelangt ifl. 9Bir fagen, 
e« finbe ))on E4 bi« E5 @infperrung be« Dampfe« 
ftott, wd^renb bereu bie Sompreffion be« Dampfe« t>or 
ftc^ ge^t. Der ©c^ieber beenbigt bie @infperrung baburc^, 
baß er ben Dampfweg wieber bem frifc^en Dampf )u öffnen 
beginnt, wa« bei ber «fturbelfteUung R5 gefc^ie^t; e« finbet in 
^clge bef[en oon R5 bi« R^, im ß^linber oon E5 bi« Eo, a(fo 
no(^ oor 93eenbigung be« ©c^ube«, wieber Dampfetn^ 
tritt ftatt, ben wir 93or^@intritt ober SSor^Sinftrömung 
nennen wolten. ®ani baffe(be, wa« wir ^ier bei ber einen 
^olbenfeite gefunben traben, gefc^ie^t (bei ji^ber boppelt 
wirfenben Dampfmafc^ine) gleichzeitig, aber in ^erfel^rter 
Orbnung, auf ber anberen «fiolbenfeite, fo ndm(i<^, ba# 
immer ber Eingang ber einen ^olbenfeite mit bem ätüdfgang 
ber anberen jufammenfdUt. 

S3ie wir gefe()en f)abtn, unter fc^eiben ftd^ in ben 
burc^ bie Dampft)ertf)eilung im S^Unber ^ert)orgerufeneii 
©pannung«guftänben wdf)renb jieber Jlurbelumbrel^ung fe(^6 
^auptpbafen auf jeber «Kolbenfeite; wd^renb be« ^iti^ 
gange«: Dampfeintritt, abfperrung, 93orau«tritt; wdbrenb 
be« diücfgange«: 9(u«tritt, (Sinfperrung, SSoreintritt. Diefe 
3uftänbe unb i^re ))er^d{tnifmdfige Dauer finb 
e« aber, wonach fic^ bie äBirfung be« Dampfet 
auf ben «ßolben, unb fomit bie ber ©teuerung auf 
bie Dampfmafd^ine beurt^eilen Idft, ober monaäf 
man, wie mir fc^eint, eingig biefe (entere SJirfung richtig 
beurt^eilen fann. Sd Dielen ©teuerungen ftnb mehrere 
jener ^^^fen oon fo furjer oer^dttni^mdßiger Dauer, baf 
fie oernac^täffigt werben fönnen; bei aUen ßouliffenfteue^ 
rungen aber werben bie Umfteuerung fowo^i a(« bie größten 
(Sffectdnberungen nur burc^ 9Ienberung jener $^afen 
gegeneinanber ^eroorgebracbt, unb ift man ba^er, wenn 
man bie mit benfeiben gefteuerten SJtafc^inen rid^tig beur^ 
t^eilen will, genöt^igt, ba« Sufammenwirfen jener $^afen 
in SSetrac^t ju jieben. — ®ne ©teuerung fann au^ fo 
eingerichtet fein, baß bie @inftrömung erft nac^ beginn be« 
<g)ingange« anfängt; e« finbet bann 9lac^^nftrömung ftatt; 
in ähnlicher 9Beife fann auc^ 9lac^^9(u«firömung oorfommen, 
wenn bie Stbfperrung bi« über ben tobten $unft ^inau« 
bauert. 

@« ift nun ju unterfuc^en, in welcher äBeife unb in 
welchem ©inne (ob pofitio ober negatio) bie Dampffpannung 
wdbrenb ber 6 S^^eile be« «ftolbenlaufe« me(f)anifc^e Arbeit 
oerric^tet. 3n bem in gig. 20, laf. 3, gejeic^neten Dampf* 
c^linber bcfinbe fid) ber Äolben bei A an bem einen, bei 
B an bem anberen @nbe feine« ©c^ube«. Siegen ber 
©leic^^eit ber äBirfungen auf t>tn beiben ©eiten be« ^oU 
ben« betrad)ten wir ^undc^ft nur bie 3ufitdnbe auf ber einen 
©eite beffelben. Der (Eintritt bauere oon Eo bi« E,, bie 
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abfpemtng t>on Kj btd E^tie 93or«9ludfiTömitttfl t)on E« 
btd E9; ferner bauere (beim Siätfgang) bie 9it6fhömung 
bt6 K4, bte 9(bfperrung t)on K4 bt6 E5 unb mithin ber 
SSor^Stntritt t)on E5 b{0 iDieberum na(^ E^. 2)enfen 
n)ir und, bei übrigen^ unt)eränberten @inri(^tungen, bie 
9Raf(^ine in anberem Umbre^ungdfinne getrieben, fo t>er^ 
taufc^en ftcb Eingang unb ätucfgang Ded £o(ben6 mit 
etnanber. ^nq^tidf tt>irb a\x4> Die %or^@in^ömung Aur 
@inftrdmung, bie @infperrung jur SIbfperrung, bie 93or^ 
Sudfhomung )ur Sludftrömung unb umgefe^rt. ^an 
fitf)t baraud, baß man ben Stec^td* unb IMnfd^ 
gong ber SWafc^ine xoot)l uiiterft^eiDen muf. !I)ie 
nü9li(I)e me(^anif(^e ^flrbeit, meiere ber Sampfbrutf auf ben 
Äolben bei einem Scbub AB = EoE8=-l »errietet, ift 
aber g(ei(^ ga fe$en ben atgebraifc^en Summen ber 
arbeiten auf ber SSorberfeite unb ber J^interfeite 
Ded ÄoIben6 weniger ber «rbeit beö 3leibung6* 
»iDerfianbed ber 3)iafc^inen. gur bie «rbeit auf Der 
SSorberfeite bed Jtolbend fann man au(^ bie i()r gleid^e 
arbeit auf ber ^interfeite bed Äolben« bei beffen SRücfgang 
fe^en. Um ba« ©efagte in einer Formel audbrüden ju 
fönnen, fei: 

E^E, — d, unb bie biefem ©türf entfpred)enbe Slrbeit « Ld , 
Ej Ef = a,^*^ * f ^«»La, 

Sl^Ej =U,^** * ^ f BS Lq , 

E3E4==Ui, s s i * i f =Lui; 

E4E5 = ai , ^ ^ ^ ^ * * = L», , 

bie arbeit bed 9leibung6n)iberfianbed . . . • = Lw , 
unb bie ®efammtarbeit eine6 Schübe« ... = L. 

9Ran ^at nun aW ganj attgemeineö Symbol: 
L = J: (Ld + La + Lu — Luj — L», — Ld,) — L^ . 

Die legten brei arbeiten in ber Älammer wirfen immer 
ben Drei erfien entgegen unb erl)alten barum entgegengefe^te 
SSorjeic^en. aid pofiti^ ober negatit) ift bie Summe ber 
erfien 6 arbeiten ju betrachten, je nac^bem bie SKafc^ine vx 
bem einen ober anberen Sinne umiäuft. Lw ifi immer 
negativ, au« obiger gormei erl)dlt man für Den 9Sor^ 
tt>ärt«^ ober Slec^tdgang Der ÜWafd^ine: 

L = Ld + La +La — Lu.— La. — Ld, — Lw (1) 
unb für 9iucfn)ärt«^ ober ^infdgang: 

L-Ld, + La, + L„, — Ld — La — L„ — Lw. (2) 

3e nac^ Den SBertl)en ber einjelnen arbeiten fann L 
in beiben gdtlen pofUit), b. I). ben gortlauf ber ÜRafd>ine 
begunfügenb, ober negatit), bem gortlauf entgegenn>irfenb, 
au6faHen. ?e$tere ffiirfung ift Die De« fogenannten @egen^ 
Dampfe«. 

6« ftuD nun bie SBert^e fär bie einjelnen Summanben 
einjufe^en. 3fi bie Spannung be« in ben ßt^iinber tretenben 
5)ampfe« ==po, fo ^at man, wenn Die Äolbenfläc^e =F 



gefegt wirb, Ld «■ F.d.po, aSSd^renb ber abfperrung a 
erpanbirt ber bereit« eigetretene S)ampf, unb jwar ifi Die« 
ber im S^Iinber unb in bem einen !Dampfh)eg enthaltene 
!Dampf. Der 3nbalt be« Dampfcanale« unb ber SpieU 
räum jwifc^en Äolben unb Decfel bilben ben fogenannten 
fc^dbticben 9taum. Um Denfelben in Stec^nung jie^en gu 
fonnen, benfen wir un« feinen ^n^alt al« ein S^linberftucf 
bargefkellt, beffen Durcfcmeffer bem be« Dampfc^Iinber« gleich 
ifi, unb tragen bie l^änge beffelben ))on E^ nac^ S auf. 
@« fei Dann E^S = s. Sei Der ßrpanfion t)on E^ bi« 
E2 ge^t ber Dampf au« bem Slaum F (s -|- d) in ben 
größeren F(8 + d + a), unb babei feine Spannung p^ 
in eine fc^wdct)ere pi über, gür Die hierbei tjerric^tete 
arbeit L» f|at man nac^ Dem SÄariotte'fc^en ®efe$, Da« 
^ier eine au«rei(^enDe @enauigfeit gewät)rt, 

La = F (8 + d) Po log nat ^ . 

Pi 

Sei Der nun folgenDen au«ftrömung entweicht Der 
wirffam gewefene Dampf Durc^ Da« au«la^rof)r Der Dampfe 
mafc^ine. Stimmt man an, er beDurfe t)ierju einer unt)er^ 
änDerlic^en Spannung ps, unD Diefe trete fogleic^ na(^ 
beenDigter abfperrung ein, fo l^at man La = F.u.p^, 
unb ebenfo La^ = F . Uj . pa. S3ei ber ©infperrung ai wirb 
ber Dampf jufammengepre^t unb gel)t babei au« ber 
Spannung p^ in bie fidrf cre ps über. aWan bat bemnac^ : 

La, = F (s + d,) p, log nat ^^ . ffid^renb ber SSor^^n^ 

P« 
firömung dj enbtic^ ^errfcbt t)iTiter bem Äolben wieber bie 

Spannung p^, fo baf man %^i Ld, = F.di.po. Se^ 

}ei(^net man noc^ ben proportional ben Dampffpannungen 

au«geDrücften, auf ben Äolben gurütf geführten 9leibung«^ 

wiDerftanb Der 3Äafc^ine mit w, fo bot man. Da w Durcfc 

ben ganjen Scbub 1 ju überwinben ifi, Lw = F . 1 . w. Die 

ermittelten SBert^e in gormel (l) eingefe^t, giebt, nac^ einiger 

Stebuction, für ben SSorwärt«^ ober 9iecbt«gang ber 

3Rafcbine: 

L - F !po (d— dl) + Po (8 + d) log nat £p— p^(ui-u) 
' Pi 

— Ps (8 + ^1) log nat E^ — 1 w| . 



9tun ift aber 



Po 

Pi 



8 + d + a 



unb 



8 + d 

Ps ^ 8 -f dl -h a i 
P2 8 + dl 

?, = ?,-« + <*> + *» 



, alfo auc^ 



8 + dl • 

Se$t man biefe Sertbe in Die gormel für L ein unD 
^vii unD multiplirirt Die recbte Seite mit 1 unb po, fo er^ 
giebt ftc^: 
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T t:i I id — dl Ä + d, .8 + d + a 



1 



1 



s -I- d 



w 



Po' 



P« y X P« 8 + dt + a. • X 8 + dl + ai 

— — (Ui— u)— ^ 1 lognat ^ ^^T ^ - 
Po Po 1 8 + dl 

3fl ber Sffect bcr STOafc^ine (bereu Arbeit pro ©ecunbe) 

— N $ferbefriften t>on E Slrbeitein^eiten bei n Umbrebuitgen 
))ro 9R{nute, fo ifi, ba bte 9trbett bei einer Umbre^ung 
2li betr> 

dfo bei (Sffect bet SRafc^me in ^ferbefräften beim dte^tfi' 
gong: 

„ F.l.n id — d, .8 + d, .s + d + a 

N = ^^„ Po — f— + — i — log nat 



30 E 



1 ' 1 ^ 8+d 

pg u,— u pa S + dji -I- ai 

Po 1 Po 1 

1 4 8 + dj + ai w 

log nat 



X 



8 + dl Po«- ^^^ 

'!fle^n(t(^ ftnbet man, wenn man $orme( (2) e6enfo 
tntioideit, wie Sormel (1), fär ben 8tnfdgang ber 
ffRafcbine: 

N = -s:t^ Po } 



F.l.n (dl 
30 E P' 



d + i+Ai,g„3t8 + di+a, 



1 ■ 1 ^ 8 + dl 

pa g — Ui pa a + d + a 

1 



Po 



Po 



1 



X 



1 ^8 + d + a wi ..^ 

log nat p-j 1 . (4) 

* 8+d Po' "• ' 

« 

!Diefe beiben gormein finb gang bie allge^ 
meineren (SffectgUic^ungen ber iDampfmafcftine 
mit irgenb einer (guten ober fd^tecbten, SSentil^ 
ober Bifitbex^ u. f. \\>.) Steuerung, gormel (4) l)at, 

abgefe^n oon — , feinedwegö, wie ed wo^l [(feinen fonnte, 

Po 

bIo6 ba« entgegengefejjte ©rgebniß ber t)origen, unb jtt)ar 
wegen ber beiben ©lieber für bie (Sr))anfion unb bie Som^ 
prefflon. 5)ied ifi aud) pxaUi^i) ertlärlic^. iDenft man 
ft(^ ndm(i(^ bei ungeänbertem @(^ieberme(^anidmu6 bie 
STOafc^ine flatt rechte ^ linWumlaufenb (j. S. in golge be« 
Seljarrungdjuftanbe^; fo bleiben jwar alle ®rößen d, a, 
u, Ui u. f. tt). unüerdnbert, aber ed wirb jeftt wä^renb 
bed ©turfed ai crpanbirt ftatt comprimirt, unb wät^renb a 
comprimirt ftatt erpaubirt. 3Wan erl^dlt übrigen^ gormel (4) 
au^ (3), wenn man in ber le^teren di unb d, ai unb a^ 
u, unb u iljre ©teilen \)ertaufct)en Ifißt. 

gür E ifi je nacft bem aWaff^fieme, in welchem bie 
®rö^en ber gormel audgebrucft werben, eine anbere 3<i^l 
einjufeften, j. ®. für franjöftfc^eö SWaß 75 (Äilogrammeter), 
wenn ailed in Kilogramm unb SKeter, für preupif(^ed STOaf 
510 (guppfunb), wenn 8(Ue« in preufifc^em guf unb ^ßfunb 
audgebrudt ift. 



Sei einer @rpanfion6maf(^ine ol^ne Sor^^ntritt, 9ou 
Studtrttt unb Sinfperrung finb u, di unb ai » 9tutt, u^ 
» 1 unb ebenfo d -f a =» L Wtan er^U bemnac^ bei 
einer folc^en 9Raf(^ine fär ben 9te(^tdgang: 



F.l.n (d , 8 + d 



welc^ed bie befannte gormel ifi, mit bem Unterfd^iebe ieboc^, 
baf gewö^nlic^ s unberucffic^tigt gelaffen wirb, gür bett 
Sinfdgang ifi: 
^ F.l.n c d p«8 + l, .8 + 1 

N = -.^ Po {--1- J-;-i- i°s"»*rra 



30 E 



1 



+ 1^. (6, 



Po 



2)ie 9(nwenbung ber gormein (3) unb (4) auf Die 
6ouIiffenfieuerungen, wirb flc^ atö auperorbentli(^ ltf)txtid) 
erweifen. SBad bie gormein für ben StMw&xte^ ober 8intt* 
gang betrifft, fo fc^eint man biefe bid^er ganj unbeachtet 
gelaffen ju ^aben. SBegen i^rer numerifc^en Srgebniffe 
^aben fie einen geringeren praftifc^en SBert^, ald bie für 
ben 93orwärtdgang; benn man befummert fid) feiten genauer 
um bie ®rö^e ber ©egenbampfwirfung. allein für bie 
richtige 9eurtl)eilung ber Umfieuerungen, unb namenttic^ 
ber (Souliffenfieuerungen, finb fie unumgänglich nötl^ig unb 
fet)r wichtig. 

Um bie gormein (3) unb (4) auf eine ßouliffenfieue* 
rung anguwenben, fann man oerfc^iebene SBege einfd^Iagett. 
2)a man für bie einjelnen Jtolbenlauft^eile matt^ematifc^ 
Slu^brücfe entwicfeln fann, in benen bie Sbmeffungen ber 
©teuer ung^tt^eile Dor!ommen, fo würbe man burc^ ©n« 
fü^rung folc^er 9(udbru(fe allgemeine (Sffectgleic^ungen für 
bie !£)ampfmaf(^inen mit gegebenen ©teuerungdabmeffungen 
erl)altcn. $lllein jene Sinjelnau^brucfe finb fc^on fo wenig 
einfach, t>a$ man burc^ ein folc^e^ S3erfa()ren ju Slec^nungen 
t)on gan) un))er{)ättnifmäfiger Serwicfelung geführt werben 
würbe, welche burc^aud feinen praftifc^en SBertl) Ritten. 
93iel leichter fann man aber jum ^kk gelangen, wenn 
man eine 9tei^e "oon Sinjellöfungen audfül^rt, unb l^ierju 
leifiet ba^ ju Slnfang erwdlinte Hennef ^dfe ^Diagramm 
für bie Souliffenfieuerungen vortreffliche 3)ienfle. 2)iefed 
!Diagramm jcigt nämlic^, ba^ bie Serfc^iebungen ber Sou« 
liffe bie ©c^ieberbewegungen immer fo umdnbern, ald ob 
bie übrigen^ glcic^bleibenbe ©teueruug eine anbere @rcentri« 
cität unb einen anberen $$oreilwinfel erhielten, unb fiettt 
bie Siei^enfolge ber Bewegungen burc^ eine Steige t)on 
©c^ieberfreifen bar. SJIittetfi biefe« 3)iagramme6 fann 
man alfo bie ©türfe d, a, u u. f. w. in jebem befonberen 
galle für alle (Srpanfiondgrabe aufftnben unb audmeffen, 
wa6 af)ulicf), wie e6 oben für einen ©c^ieberfrei« S^f^^i^r 
für ieben einjelnen ©c^ieberfrei« au6jufüt)ren ift !X)ur^ 
@infe$ung ber gefunbenen ©röfen in bie gormein (3) unb 
(4) er^lt man bann, wenn auc^ feine einjelne aUgemeine 
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Sluflöfung, boc^ wemg^end eine Steige t)on gefonberten 
Sdfungen, au6 benen ft(^ ein a(igemeine6 @T()ebni$ boc^ 
no4f jie^en läft. 

Um bad ®efagte beutlic^er gu mac^n, unb bte (Sx* 
gebniffe ber nic^t (eic^t ju uberblicfenben Formeln (3) unb (4) 
beffer erfldren ju fönnen, greifen n)ir ju einem Setfpiele. 
SBir »ä^Ien eine ©tepljenfon'fd^c ßonliffenfieuerung 
mit offenen ®tangen, unb )n>ar foUen jur Srfparung 
Don Stecbnungen biefelben "^Xlta^t einge()a(ten n>erben, meiere 
Seuner in feinem «uffa^ (Sit)ilingenieur, ©b. II, ®. 202) 
angenommen ^at, nämli(^: 93oreiln>infel * = 30**, (Srcentri^ 
citdt r = 0°»,06, Stangenlange l = 1°»,40, ^albe gouliffen^' 
länge c = 0™,16, Äußere Derfung e -= 0™,02, innere 
5)e(fung i - 0»,006, fo baf 

r 0,06 c 0,15 e 0,02 i 0,006 



r» • 



1 1,40' 1 1,40' r 0,06' r 0,06 

gur biefe Unteren SSer^dltniffe ift bad (Diagramm gig. 19, 
laf. 3 confiruirt. !Da bie Sc^ieberfreife für bie gleid^weit 
über unb unter bem tobten fünfte ber Souliffe (iegenben 
®rabe gleic^ finb unb f^mmetrifc^ ju OR liegen, fo ifl 
Mod bie eine ^dlfte berfelben gejei(^net. 3« U^^^ ®^'^^ 
bed tobten 5ßunfted ftnb 4 (Srpanfiondgrabe angenommen. 
3n bem »eft AB CD finb für aUe (9) ©rpanfton^grabe 
bie €tu(fe d, d^, a, %, u unb iii aufgetragen, unb fann 
i^r 9?er^(tnif gur ganjen Sänge AB » bem «ftolbenfc^ub 1 
gemeffen »erben. Die *Bfeile gelten für ben 98orn>ärt^gang 
ber Sltafc^ine. ©nfiweilen beachten mx nur bie burc^* 
gegogenen (Srenjiinien, bie punttixUn foUen n)eiter unten 
bef)>ro<^en toerben. 

5)ie ©tfide 0—1 bei ben einjelnen ©rpanfiondgraben 
begeid^nen bie (Sinflrömung d, 5—0 bie SSor-'^nfirömung dj. 
Söebenft mon ben wd^renb berfelben auf ben Äolben tt)ir* 
fenben 2)ru(f unb bie 9ti(^tung ber ^olbenbewegung, fo fie^t 
man, baf bie beiben @tä(fe einanber jum %i)til aufgeben 
unb nur ber l\)xtm Unterfc^ieb 5—1 entfprec^enbe 3)ampf^ 
eintritt, je nat^ bem Sinn ber SBewegung ber aRafc^ine, 
fdrbemb ober ^inbernb auf beren ®ang toirfen fann. 3)urc^ 
1—2 ift iebe^mal bie abfperrung (a), burc^ 4— 5 bie®n^ 
fperrung (aj), bur(^ 2 — 3 ber SSor^Äudtritt (u), unb burc^ 
3—4 ber «udtritt (ui) beaeic^net. ÜÄan flet)t, n)ie »on 
2—3 unb 3—4 auc^ nur ber Unterfc^ieb 2—4 jur SBir^ 
hing fommen fann, unb uberl)aupt, n)ie bie genannten 
6 ®rdfen bei ieber Serfc^iebung ber Souliffe auf einen 
anberen ®rab i^r SBerbdItnif dnbern. 3n ben gleic^n^eit 
vom tobten fünfte (iegenben ®raben ftnb bie mit benfelben 
3et(^en t)erfe^enen Stücfe gleich groß. 

Wan fann nun bie einzelnen ®rdfen in bem 9tti 
meffen unb fie in bie Formeln (3) unb (4) einfuhren. (S\)t 
wir ieboc^ bagu fc^reiten fdnnen, fotc^e Unterfud^ungen ju 
t>oOfä^ren, muffen wir über bie ®röfe ber oerfd^iebenen 
im S^Iinber entfte^nben 6pannungen unb bie mit benfelben 



juräcfgelegten Jtolben(auftI)eiie noc^ einige ^Betrachtungen 
anfieUen. 9Bir ge^n jundc^ft auf bie t>or(e^te %oxmd für 
L gurüd, koelc^e, etn>ad umgemanbett, koie folgt lautet: 

T T7.ll d — ^i. 8 + d, ^po Ui — u 

L = Fljpo— J-- + PO— p- lognat^ — pa-^y- 

S ~t~ d« , . Pa i 

— Ps — j— ' lognat;^- w| . 

Die Spannung po ift biejenige, mit ber ber Dampf 
in ben ^^linber tritt. Diefelbe wirb bei ^anj freiem Dampfe 
jufluf nur menig geringer fein, al6 bie Spannung im 
Dampffeffel. Sie wirb flcft beim ®ang bed Kolben« etwa« 
oerminbern, wenn bie Dampföffnung burd^ ben Schieber 
nic^t gan) freigelaffen wirb; für bie Stec^nung woOen wir 
inbeffen ben @influ$ biefer Verengungen einftweilen unbe^ 
achtet (äffen, unb fomit po a(d conflant betrachten, po ifl 
bie gan je innere Spannung im S^linber mit ^injujiel^ung 
alfo ber einen Sltmofpbdrenfpannung, weiche fic^ mit bem 
JJuftbrucf ind ®leid)gewic^t fe$t; bei ^ocomotioen ifi je^t p© 
in ber JRegel = 7 ?(tmofp^dren. 

P2 ift bie Spannung beö au^firomenben Dampfe«. 
33ei Sonbenfationdmafc^inen wirb biefclbe oiel Heiner, bei 
SWafc^inen oljne ©onbenfation aber größer fein, al« 1 ^U 
mofp^dre. 3Kan mag fte bei Socomotioen burc^fc^nittUc^ 
auf 1,4 $(tmofp{)dren anfc^lagen fonnen; unb nehmen wir 
für bie naci^folgenben Stec^nungen an, baf fie befidnbig 
biefen SOSertl) f)abe. 

^JOtit pi ift bie Spannung be« erpanbirten Dampfe« 
bejeid)net« @« wirb immer rat^fam fein, biefe nic^t fleiner 
werben ju (äffen, a(6 ps, inbem fonß nic^t nur i^re Arbeit 
in ein fc^iec^te« 9}er^(tnif ju ber ber fc^dbUc^en SBiber^ 
^dnbe tritt, fonbern auc^ bie 9u«firömung in ba« 93(a«ro^r 
JU (angfam oor fic^ ge^en würbe unb fogar eine jeitwei(ige 
nu^iofe dlüdflrömung ber atmofp^rifc^en inft eintreten 
fönnte. Da wir p« = 1,4 unb po = 7 3ftmofpI)dren fefi^ 

gefieUt traben, fo wirb ^ ober ^"^^ j"^ nidjt über ^^ 

= 5 fleigen bürfen. Da« l^ei^t, e« barf nic^t über ba« 
Sünffac^e ^inau« erpanbirt werben. Da« 9le$ in ^ig. 19 
jeigt, t>a$ bei ben bort ju ®runbe (iegenben 93er^(tnif[en 
bie Srpanfton nur etwa breifac^ ift. 

@« ifl nun bie Spannung pa be« comprimirten Dam^ 
pfe« unb beren mec^anifc^e 9(rbeit ju befprec^en. ^ier ifl 
jundc^fi JU fragen, woburc^ benn eigentiic^ bie @infpeming 
unb 3ufammenpreffung be« Dampfe« bie fo oie(fa(^ be^ 
fürchtete 93erminberung be« 9Iu(effecte« ber ÜDlafc^ine f^erbei^ 
führen fönne. 

prüfen wir ben flattfinbenben Vorgang, fo finben wir ba« 
So(genbe. Soba(b bie Sinfperrung beginnt, ^ört ba« 9bflrdmen 
be« Dampfe« auf, unb ber nod^ im ^^(inber unb im fc^db^ 
(ic^en 9laum ent^a(tene Dampf wirb t>om ^o(ben jufammen^ 
gepreft, fo baf am (Snbe ber Sinfperrung ber Vor^nfhö^ 
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mung^^ unD t)er fc^äMic^e Staum mit 3>ampf ))on ber @^an^ 
nung ps gefüllt )tnt). ®lei(^ beim Seginn ber 9}or^@in^ö^ 
mung mifc^t ft(^ ber !Dampf t>on ber (Sf^annutig ps mit bem 
Äeffelbamjjf t>oii ber (Spannung po, unb im S^linber wirb 
(wegen ber unweit größeren üRenge bed Äeffelbampfe^) bie 
(Spannung po ^errf(6en. 93ei bem nun fotgenben Eingang 
bed Äolbend betont fic^ ber üorl)er auf p3 comprimirte 2)ampf 
tDieber auf pi au6. $ur ben %aü, baf po » pt unb 
p, = p^ ^ n)irb alfo bie Arbeit ber ßomprefjton bed ein* 
gefperrten 2)ampfquantumd ganj gleich fein ber Slrbeit feiner 
nad^I^erigen (Srpanflon. ^{an fann aber bei ben Soutiffen^ 
fteuerungen bie SSer^ältniffe fe^r xooijl fo einrichten, bap 
biefe ®(eic^beit fiattfinbet, unb 9(e{)n(i(^ed gefc^ie^t in ber 
Siegel fcbon unabftc^tlic^. (Sin unmittelbarer Srbeitdioerlufi 
in Solge ber (Sinfperrung ifit alfo bann burc^aud nicbt ju 
entberfen. 2)iefelbe beanfprucftt gttoar einen il^eil ber beim 
Jtolben{)ingang ^erDorgebracfiten 9ixbe\t, allein biefe Arbeit 
ift gerabe bie bed eingefperrten, nic^t abftrömenben, auf* 
gefangenen Dampfet, ber na^^er »ieber jur SBirfung 
fommt. 3w>ar ift bie Srpanfiondarbeit bed eingefperrt ge^ 
Wefenen !Dampfquantumd nici)t not^gebrungen fo gro^, 
old beffen Somprefjton^arbeit, inbem nic^t po = pt unb 

2i = P2 fein muffen; aber felbfi wenn ein Heiner Unter* 

fc^ieb bleiben foUte, fo wirb auc^ biefer noc^; burc^ einen 
anberen Umflanb befeitigt 2)a nämli(^ bie Sompreffton 
ben fc^äblic^en 9iaum mit gefpanntem !X)ampfe füllt, fo 
braucht biefed t)om«ßeffel nic^t ju gefc^el^en, unb e6 
wirb babur(^ ein nicbt unbebeutenbed !Dampfquantum erfpart. 
(§6 braucht fomit nur pt = po gemacbt gu werben, um 
ben SSerlufi be6 ben fc^dblic^en 9laum füllenben 
2)ampfed gang gu t)er^uten. 93ei einer fo eingerichteten 
SRafc^ine fpielt ber in ben fc^dblic^en Kaum eintretenbe 
!Dampf gleic^fam im S^linber ^in unb wieber, be^nt ftc^ 
au0 unb wirb wieber gufammen gepreßt. 

(§0 geigt fic^ alfo bie @infperrung bei nur einiger* 
ma^en gut gewählten 93er^&ltniffen nic^t fc^äblic^, fonbern 
unter Umftänben noc^ nu^ltc^, inbem bei SRafc^inen o^ne 
biefelbe ber ben fcf^äblic^en Staum fullenbe (Dampf entweicf)t, 
o^ne (aufer burc^ (Srpanfton) gewirft gu ^aben. 

9?ocb ifi inbeffen I)ier ein anberer mittelbarer Strbeitö* 
""ocxlnft, t)on ubrigend geringer Sebeutung, gu erwähnen, ber 
burc^ bie @infperrung unb bie 93or*@inftrömung gemein* 
fc^aftlid) berbeigefu^rt wirb. !Denft man ftcb bie (Som* 
preffton^*9rbeit burct) ein unter äJoUbrucf ))on ber Spannung 
Po burcblaufene^ S^linberftücf a^ (gig. 3, Jaf. 6) bargefiellt, fo 
finbet wd^renb 3)urc^laufung bed Stücfed a^ + dj feinerlei 
nfiftlid^e 3lrbtit ftatt, inbem biefe negative arbeit F. po(a, +di) 
ein gleich grof e6 (Stucf ber poftti))en wä^renb be6 .^inganged 
gerabegu aufgebt. SBäbrenb biefe^ gleic^fam nu^lod burc^* 
laufenen (Sc^ubtbeiled aber muffen bie fcbciblic^en SBiDer* 



flinbe (w) nac^ wie i9or überwunben werben (wa6 auc^ in 
ben gormein (3) unb (4) au^gebrucft i^) unb gwar auf 
«Sofien bed übrigen nu^lic^en !£l^eiled ber !Dampfarbeit 
Died bereitet einen fleinen ^rbettdt)erlufi, namentlich bei ben 
bem tobten fünfte nahegelegenen Srpanfionögraben, wo 
a, + dl grof ifü, ber aber auc^ burc^ bie Unfc^dblic^« 
mac^ung ber fc^&blic^en 9ldume aufgel^oben wirb, wie ficl^ 
burc6 ätec^nung leicht nac^weifen Idft. 

9^ac^ allem biefem erweift fic^ alfo bie Sinfperrung 
burc^au« nid^t aW fd^dblic^. 3I)r gufolge ifi bieüRenge 
ber nu^lidjen SLrbeit ber äJtafc^ine ni^t fo gro#, 
ald wenn fie nic^t t>or^anben wäre, allein ber 
9lu^effect ber wirflid^ ausgegebenen 9lrbeit wirb 
t>uxij fie nic^t nur nic^t t)erringert, fonbern unter 
Umftdnben noc^ ))ergröfert. 

Slbgefel^en t)on bem gule^t erwähnten Sffectt)erlufi 
fc^eint ed nac^ bem ©efagten für ben ßffect ber 9Rafc^tne 
öortl)eil^aft, bie (Spannung p. rec^t \)odf werben gu laffen. 
Slllein bei gu fiarfem pt fönnte auc^ Wieberum ein 2)ampf* 
t)erluf) eintreten. @ntweber Unntc nämlic^ ber eingefperrte 
!£)ampf fo gefpannt werben, baf er ben Schieber auflüftete 
unb burd^ teffen 3Rufc^el binburc^ in ben SluSweg ent* 
wic^e, ober er fönnte burc^ bie Unbic^t^eiten ber glantfc^en 
unb ©topfbüc^fen t)erloren ge^en. Unterfuc^en wir, bei 
welcher Spannung ein @ntweic^en burc^ bie (Scbiebermufci^el 
gu befürchten wäre, äßä^renb ber (Dampf gufammengepref t 
wirb, brü(ft er mit fletS wac^fenber ^aft ))on innen gegen 
ben ben einen Dampfweg (fie^e gig. 4) t)erbecfenben ©c^ie* 
berlappen, wäl^renb ber gange Schieber xion aufen mit ber 
Spannung po auf ben (Spiegel gepreßt wirb. @oll ps ben 
Schieber ^eben fönnen, fo muf ba6 Moment t)on pt gum 
^eben bed (Sd&ieberd > fein, aW baö SWoment »on po 
gum SRieber^alten beffelben. 3fi k bie Sänge bed Schieber«, 
S ber Snl^alt feiner ©runbfläc^e, q ber Ouerfc^nitt einer 
(Dampfoffnung, fo bat man annäbernb: 

Pa . q . A > p . S . ^ ober 

S 

Selten ober nie ift « - fleiner aW 4. ($d fönnte 

2.q 

alfo pt 4 X fo grof werben alö po, ober bei po =» 7 biS 

gu 28 ätmofpbären gangem, ober 27 ältmofp^ären lieber* 

brucf anwac^fen, o^ne ba^ ein ^(uflüften bed Sc^ieberd )U 

befürchten wäre, eine Spannung, bie fc^on wegen ber 

(Did^tungen unb wegen ber ©efa^r bed 3^^fpnngenS ber 

X^eile ))ermieben werben mu0. @S wirb be^bc^Ib ein !Dampf* 

entweichen burc^ bie Sc^ieber^ö^lung in golge ber @om* 

preffton nie gu beforgen fein, äßelc^e @rö^e pt, wegen 

@rl)altung ber !Dicbtungen nic^t überfc^reiten barf, lä0t fic^ 

nict)t gut berect^nen, man wirb aber wo^l im iSttgemeinen 
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am bereit pt ni^t fe^r t>te( ^o^er toerbeti laffen, aM po; 
al< obere @(en)e mdc^te ly« Po feßgefielU werben 
f innen. 9ßir n)erben bei ben fp&ter fotgenben Seifpielen 
btefen Umßanb berucfftc^ttgen. 

Kn unferem SBetfptel in $igur 13, Xafei 3, Knnen 
toir nun Un Unterf(^{eb gmifd^en ben (Srpanfiontfgraben 
btcffeit unb jenfeit bed tobten ^htnftetf ber Souliffe, fo 
wie bie SBirfung bed tobten $unfte6 felbfl befprec^en. äBie 
man fie^t, nimmt oon oben nac^ unten bie (Sinfirömung d, 
in bem 9le$ mit 0—1 bejei(^net, ®rab für @rab ab, 
to&I^renb bie Sor^Sinfirömung d^ (5—0) ®rab für ®rab 
junimmt. 3m tobten ^nfte werben beibe ©tude einanber 
gleic^. @anj SeJ^nlic^ed gilt oon a unb %, u unb u^. 
3m tobten fünfte ifl au(^ u « %, a » a^ geworben. (Sd 
beben ft(^ fomit ^ier bie ^^irfungen \>on d unb d^ unb bit 
oon u unb Ui ))oUflänbig auf. ^ad ®(eic^e würbe mit 
9(bf|)errung a unb Sinfperrung a^ ber %aU fein, wenn im 
tooten ^JßnnU eben fo flarf erpanbirt ald comprimirt wärbe. 
!X)ied iß aber feinedweg^ notI)Wenbig mit bem 
®lei(^werben oon a unb a, oerbunben. 3ß bie 
Spannung po l^od^, fo wirb ed in ber 9lege( nic^t ber 
Sali fein; ifl po nic^t ^oc^ unb bie ßomprefjton febr flarf, 
fo fann bie Untere überwiegen. 3n unferem Seifpiel wer^ 
ben bei po =• 7 unb p^ = 1,4 8ttmofp^ären jene beiben 
arbeiten ni(^t g(ei(^. @d ift ndmli(b 
s-f-d + a s + di + ai' 



B-f d 
Pi 



8 + dl 



= 3, dfo 



^ = 1 = 2,33 unb 



p, » 3 . pa =i 3 . 1,4 = 4,2 «tmofp^ren, 
wd^renb jene ®Iei(^l)eit pj = 7, pi = 1,4 werben müfte, 
wonach bie Arbeit ber ?(bfperrung bie ber ßinfperrung 
}iemli(^ fiarf überwiegen wirb. äBie wir fe^en, ift bie 
Strbeit ber 2)ampfmaf(^ine im tobten ^4^unft Der 
6ouIiffe im allgemeinen nic^t = 9lull. Sie wirb 
e6 auc^, wie,fl(^ nod^ jeigen wirb, in ber Siegel nicbt in 
golge ber fc^dblic^en SBiberfiänbe (w), bie wir fo eben un* 
beai^tet liefen. 2)iefe mad^en bie 9(rbeit im tobten ^^unfte 
entWeber negatio ober laffen fie noc^ pofitio, je nac^bem 
fie ben (gewöbnti(^) bleibenben Srbeitduberfd^uf überwiegen 
ober ni(^t. 3)ur(ft 3wf<ittimentreten mel^rerer Umfiänbe 
fann bad StuUwerben jener Arbeit allerbingd eintreten, aber 
bad bleibt bann immer ein eingelner S^U be^ allgemeinen 
®efe^d, ifi aber nic^t t>a^ ®efee felbfit, inbem ed ni(^t 
burd) bie (Einrichtung ber Steuerung bebingt wirb. 

S^etracbten wir nun bie ^afc^ine, wenn fte beim 
tobten $unft Der Souliffe in ber anberen Siic^tung umläuft, 
fo oertaufc^en d unb di, a unb a^, u unb u, i^re Stellen. 
Sluc^ ^ier wirb begreiflich bie älrbeit nic^t 9{ult; wenn fte 
oor^er nic^t 3luü geworben ij}, fonbern ed wirb noc^ $lrbeit 
)um Umtreiben ber SRafc^ine übrig bleiben, aber jum Um« 

(SioUingrnifur III. 



treiben in ber ber früheren entgegengefe(^en SMc^tung, weil 
nun ber 2>ampf in ai expanbirt 3kan erteilt alfo ein 
bem oorigen f^mmetrifcb entgegengefe$te6 (Srgebnif . ^itt 
gilt t)on allen (Soulin^enfleuerungen, bei benen im tobten 
$unft a — ai, d*=d|, u«U| wirb. Sßir erbalten b^ 
alfo folgenbed eigentl^ümlic^e, aber nun wol^l begreifliche 
@rgebnif: 2)er tobte $unft biefer Souliffenfleue' 
rungen liefert eine 2)ampfoert^eilung, bei welcher 
bie arbeit ber 9Rafc^ine nic^t 9lull wirb, fonbern 
bei ber fie iti ber SHic^tung umgetrieben ober aufi« 
gehalten wirb, in ber fie eben umläuft.*) 

3enfeit iti tobten $unfted überwiegt bie 93or«(Sin^ 
firömung fel^r balD bie (Sinfirömung um ein 93ebeutenbe4, 
wobei nic^t )u ))ergeffen ifl, Daf bie iOlafc^ine noc^ immer 
rec^tdumlaufenb gebac^t wirb; ed entfte^t eine negatioe 
arbeit, welcbe bem So^^gting ber SRafc^ine entgegen wirft, 
ft(^ gewiffermafen ju ber )u überwinbenben Arbeit gefeilt. 
3>iefe ®egenarbeit, bie äBirfung Ded ®egenbam))fed, beginnt 
in ber 9lä^e bed tobten ^unfted unb wäc^fi oon ba aud 
in einem äbnlic^en ^tafe, wie Die pofitioe Arbeit auf Der 
anberen ^ciu bed tobten $unfted. 

SBenn bie 3){afcbtne, ftatt rec^td, linfd umläuft, fo 
finbet bad Sefproc^ene in umgefc^rter Drbnung flatt. ^JRan 
^at fic^ Dafür bie qSfeilc in gig. 19, laf. 3, atte umgefe^rt 
gerichtet ju benfen. <^ier giebt e6 für bie unter bem tobten 
5ßunft gelegenen ®rabe pofitiüe Arbeit; ber ÄuUpunft ber 
arbeit liegt fooiel über bem tobten $unft, al^ er oor^er 
unter bemfelbcn lag. Sie weiteren @rabe über bem tobten 
^hinft geben ®egenarbeit. 

®anj ä^nlic^, wie mit ber befproc^enen \>tx\)cdt ed ftcff 
mit Den übrigen guten @oulif[enf}euerungen. Sie ^aben bie 
allgemeine @igenfc^aft, für bie eine Seite bed tobten $unfted 
pofitit)e, für bie anbere negatioe arbeit ju liefern, wenn Die 
aWafc^ine in einer beflimmten SRic^tung umläuft, unD bied 
Serbältnif )u wec^feln, fobalb Der Sinn Der Umbre^ung 
geänbert wirb. 3m tobten fünfte wirb im allgemeinen 
noc^ arbeit geleiftet. 2)ie beiben SVullpunfte ber arbeit 
liegen bief[eit ober jenfeit bed tobten ^JßunfM ber Soulijfe, 
je nac^ bem Sinn ber 2)re^ung ber SRafc^ine unb ber 
Stärfe ber 2)ampff)>annung. 3Bir fönnen und bied burc^ 
3eic^nung oerfmnlic^en. AB, gig. 5, Xaf. 3, fei bie ©ouliffen* 
länge, t)on ben ^}er))enbifeln 4, 3, 2, ... — 4 werbe fie 
bei ben oerfc^iebenen @rpanjtondgraDen gefd^nitten; O tobter 
$unft ber @ouliffe. 2)ann fann NNi bie Suroe ber 
arbeiten beim äted^tdgang, N^N, bie ber arbeiten beim 
Sinfdgang oorftellen. !Die über AB fallenben Orbinaten 



*) IDiefed muß fid^ butd^ groben mit iocomoti\>tn aud^ nai^^ 
toeifen laffen, namentlich, toenn ber $trbeüdüberfd^u$ ^oflHo auffällt, 
^ie $(ren einer folc^en !^ocomoHt>e todren gu entlafien, b. 1^. b{e XviAs 
r&ber frei gu fieHen, unb bie lDam))fft)annung rei^t (odft ju galten. 
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ber (Surotn fiellett po^ilotf Ue unter AB faOenben negative 
9(rbett (©egenbampfbirfung) bar. Sei 0, bem tobten ißunfte 
ber Souliffe finbet für Stec^td^ unb für Sinfdgang noc^ 
po^tiot üxUit ftatt. Set x unb x^ liegen bie ^luQpunfte 
ber Slrbeit. ®tetlt man bie (Souliffe beim Sinfdgang ber 
SWafc^ine auf + 4, fo »irft ber !Dampf bem Sortgang ber 
SRafc^ine mit ber SIrbeit AN, entgegen 3 gefc^ie^t baffelbe 
beim Stec^tdgang, fo treibt ber 2)ampf bie 3){af(^ine mit 
ber Slrbeit AN weiter, ©teilt man bie SouUffe beim 8inW^ 
gang ber ÜRafc^ine auf ben tobten ?Punft, fo wirb jte, 
n)enn auc^ mit wenig Araft, bod^ noc^ weiter/ b. \). (infd, 
umgetrieben; eben fo f)arf wirb fie aber bei berfelben @ou^ 
liffenfteuerung red^t^ umgetrieben, wenn fte im 9ie(^tdum(auf 
begriffen iji. 

3lad) biefen Srfldrungen fann nun baju gefc^ritten 
werben^ bie Gffecte einer mit Soulijfenfleuerung »erfebenen 
9)laf(^ine bei t)erf(^iebenen (Srpanflondgraben in 3^^^^" ju 
berechnen, unb jwar fott bied für bie folgenben ©oulijfen^ 
fieuerungen gefc^e^en: 

I. 2)ie ©tepl^enfon'fc^e gouliffenfteuerung mit offenen 
(Srcentricfiangen, gig. 6; 3)iagramm in gig. 19, 
%al 3. 
n. Diefelbe Steuerung mit gefreujten ©taugen, gig. 7; 

S)iagramm in gig. 20, Za^, 3. 
TU. 2)ie @oo(^'f(^e (Soulijfenfteuerung, gig. 8, bereu 
Unterfu(^ung auc^ für bie ^eufinger'fc^e ©teue*^ 
rung ©ültiflfeit ^atj ^Diagramm in gig. 21, Saf. 3. 
^ier ifi wegen ber 3laumerfparniß bie untere 
^dlfte be« 9?efte« fortgelaffen.' 

93ei biefen brei Seifpielen foUen bie SSoreifwinfel f^m? 
metrifc^ angenommen werben. 

IV. 3)ie erfie ber obigen ©teuerungen mit unf^mmetrif^en 
aSoreUwinfeln; ^Diagramm in gig. 22, 2;af. 3. 

9&a6 bad ©enauere über bie unf^mmetrifc^en Soreil^ 
Winfel betrifft, fo fann ic^ auf ben t)orberge^enben 9(rtifel 
öon ?Prof. 3^uner t)er weifen, ^ier mö*te ba^ golgenbe 
barüber genügen. 93ei f^mmetrifc^en Soreilwinfetn, gig. 9, 
fdOt bie ^albirungWinie OC bed SBinfeW POPi, ben bie 
beiben @rcentricitdten einfc^Iiefen, immer bann in bie ©(^ub^ 
ric^tung OX, wenn ber Arummgapfen auf feinem tobten 
$uirfte fielet. Sei unfpmmetrifc^en Soreitwinfeln bagegen, 
fle^e gig. 10, fdttt OC bei ben beiben tobten ißunften ber 
Jturbel nic^t mit OX jufammen, fonDern weicht um 
ben Sßinfel a ba))on ab. 3Ran finbet biefe Einrichtung an 
manchen 8ocomoti))en in ber Slbfid^t angebracht, baburc^ ben 
aSorwdrtdgang ber 9Rafc{)ine gegenüber bem 9tücf wdrt^gang ju 
begünftigen; man fann ndmlic^ baburc^ erreichen, baf auc^ 
bei einer Steuerung mit t^erdnberlic^em Soreilen biefed für 
ben Sorwdrtdgang fe^r na\)t confiant wirb. 2)ie unten 
folgenbe Siecbnung wirb inbeffen nac^weifen, bap bei einer 



folc^en Serbefferung bed Sorwdrt^gangetf gar fein 8or^ 
t^eil für benfelben erreicl^t wirb, wie auc^ fc^on S^untx 
in feinem $(uffa^e an^\pxid)t. 

2)er (Sinfacbl^eit unb bed bequemen Serg(eic^en0 wegen 
Wd^ten wir ju ben Seif))ielen gau} biefelben ®runbab^ 
meffungen, welche oben beim erflen Seifpiel angenommen 
würben. Sßad bad Seifpiel IV betrifft, fo wd^ien wir 
ben SBinfel a fo, baf bie Soreilungen bed ©c^ieberd beim 
SRec^t^gang möglic^ß conflant au^faKen. 

Setrac^ten wir biefe 3)iagramme auf 3^af. 3 etwad ge^ 
nauer, fo muffen wir bie guge^örigen ©teuerungen nad^ ben 
im Sid^erigen genommenen (Sinftc^ten a(d Derbefferungd^ 
fd{)ig erfennen. Sßenn bei pa » 1,4 unb po » 7 ba6 
Erpanftondoer^ditnif bid ju 5 geweigert werben barf unb baS 
@om)>refflondt>erl^d(tnif nic^t über 6 ^inaudge^en foK, fo 

barf ^ g^ j ^ ^^^ aw 5# l^ingegen ' ^ "^ ^' j*" ^ nic^t 

über 6 ge^en, Serl^dttniffe, welche bei mehreren S)iagrammen 
gum 9{ac^t()ei( ber betreffenben !D?afc^ine nic^t eingeholten 
werben. !Die obigen Ouotienten fann man aber bur(^ 
$(enberung ber 2)edungen unb bed fc^dblic^en Staumed ^tt^ 
dnbern. !ßament(ic^ Idft ftc^ bie leicht gu gro^ audfaQenbe 
Sompreffion baburd^ auf i^r ric^tige6 9Raf gurücffü^ren, 
ba$ man bem Sor^@intritt unb bem fd^dblic^en Siaum 
eine )>affenbe ®röpe giebt. !Daf eine Sergröferung 
bed fdbdbiic^en Slaumed bei entfpred^enber fonßiger @in^ 
ric^tung feinen ©c^aben bringt, f)abtn wir oben gefe^en. 
^kx fönnen wir fte trefflic^ benu^en, um wirfUd^en Uebel^ 
fidnben gu begegnen. 

Sei ber ©teuerung I finbet bie fidrffte Srpanfion beim 

tobten Jßunfte ber Souliffe flatt, wo ^ "*" Ij" ^ ftc^ etwo« 

gröf er atö 3 geigt; bie fldrffie (Somprefjton finbet ftc^ beim 

2. @rabe, wo " "^ ^ ^ ^^ etwa 47« betrdgt. Seibe »er^ 

l^dltniffe bürfen a(fo no^ erl^o^t werben. S93ir loergrofem 
biefer^a(b e auf e^ unb i auf ii. fDie baraud folgenben 
^(enberungen finb burc^ punftirte Sinien im 9{e$ angegeben. 
!£)ad @om))ref|ton6))erl^d(tnif ^at numel^r feinen großen 
Sßertb wieber beim 2. ®rab unb betrdgt nun etwa 5Vs> 
bad @r))anfiondt)erbd[tnif ifi beim tobten ^nft auf 4 ge^ 
fieigert worben. 

©teuerung II geigt gundc^fi bie (Sigent^ümiic^feit, ba^ 
ber ©(^ieber beim tobten fünfte ber Souliffe gar feinen 
frifc^en 3)am))f me^r einld^t. «^ierburc^ entfielt, obgleich 
bie Einrichtung gut fc^einen f^nnte, bennoc^ ein Uebelftanb. 
2)ie Slu^ßromung wirb ndmtic^ nac^ wie ^ox geöffnet; beim 
9lücfgang beginnt a(fo bei 5 bie Einfperrung unb ßom^ 

preffton. 2)ie ©j)annung ber (enteren wirb aber, ba ^ 

über 16 betrdgt« au^erorbentlic^ l^oc^. Seim Eingang be^ni 
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fic^ ttttit itoax, bie comprimtrte Snft auf bad frfl^e 9Rap 
au«, \»t«baib dn 9r6eMt)erlufl nic^t fiottfinbet, aUein {ene 
€)>annung ifl für bie @rl^aUung ber 2)i^tungen }u \)o^. 
SEBir t)erme{ben fie burc^ SSerfleinerung t)on a unb a^ unb 
bun^ Sergröperung i>on s, inbem mir i auf feinen f(einflen 
pIAffigen SBert^, ii, toerrüigern unb s auf feinen l%fad^en 

SBert^/ So, er^öften. 2)aburc^ wirb 5»-+^ auf ettpa 7 



8. 



^era6ge6ra(^t. 93ir ^dtten auc^ noc^ e t>erminbern fdnnen, 
aQdn baburc^ tt)dre bie @r))anfton noc^ me^r ))erringert 
kDorben, a(« ed burc^ bie ))orgenommenen Slenberungen 
f(^n gefc^^en iß. 9Ran fte^t, baf bie (Srpanfton beim 
1. ®rab am größten, ndmlic^ na^e 3fa(^; iß, wd^renb fte 
bei ungednberten 93er^i(tniffen ebenba 3%fac^ iß. 

Sei Steuerung in, ber ®oo^' ^(bm Steuerung, mit 
un))erdnber(i(^em 93orei(en, n>irb bie Ö^omprefßon ettoad )U 
grof ; eine SSergröperung be6 fc^db(i(^en Slaumed auf bad 
IVsfac^e genügt, um biefen Ue6e(ßanb ju befdtigen. 

95d Steuerung IV tonnte bod (Srpanfton^tjer^dltniß, 
dl^nlit^ toit bd Steuerung I, ttxoa^ t)erbejfert merben. 6« 
n>irb biefe^ burc^ eine SSergröperung t)on e auf e^ erreicht. 

3ur 33erec^nung ber Effecte bienen bie gormetn (3) 
unb (4). ffiir nehmen ^ier an, baf po - 7 «tm. - 70000^ 



»)ro Duabratmeter , ES-i:^»^ ~»?4- 0,0572 

Po 7,0 6 ' Po "=■ 7,0 

fd, unb führen £ — 75 ^ogrammeter ein. 3kan er^tt 

bann: 

g^-^Po-F.l.n.gö-^=31,llF.l.n, 

ober, bie6 in (3) unb (4) dngefeftt, toenn man ben SEßertl^ 
ber «ftlammer in (3) mit Xr , ben in (4) mit Xi bejeic^net, 
für ben 9le(^t6gang: 

unb fär ben Sinf^gang: 

N 
jT^-^- 31,11 Xi . 

Sur Steuerungen mit f^mmetdfc^en 93orei(tt>infe(n tüirb 
Xr » Xi , a(fo bie (Effecte ^r ben iint$^ unb Stec^tdgang 
gleichgroß, ni(^t aber filr bie mit unf^mmetrifc^en SSoreit« 
minfein. 3)e6^a(b iß in ber foigenben XabeOe für bie erßen 
3 Steuerungen immer nur bie ©Idc^ung für ben fRe^ti^ 
gang audgemert^et, bei ber Steuerung IV hingegen ßnb 
Slec^td^ unb Sinf^gang berechnet. 3ur SSerbeutlic^ung biefer 
Ungldc(()dt ber (Sfecte für Stec^t«^ unb SinMgang bient 
bie ©ffectcuröc N4N5 in gig. 5. 



Sabele A. 
93er^d(tniffe ber Seitungen t)on 2)am)>fmaf(l^inen mit ))erfc^iebenen Steuerungen, 



Po 



Po 



5' 



Po 



bet Gttuenntg 





Soutiffe 


gefenft 




XoUtt $unft 




@!ou(tffe gehoben 


4. (Sfrab 


3. ©rab 


2. @rab 


1. ®rab 


0' 


1. ®rab 


2. ®rab 


3. ®xah 


21,36 


19,16 


16,41 


9,23 


0,924 


— 6,64 


— 12.76 


— 16,92 


20,89 


20,87 


16,07 


8,21 


— 0,068 


— 8,39 


— 12,81 


— 16,96 


20,96 


19,66 


16,68 


7,92 


— 1,742 


— 8,06 


— 14,30 


— 17,99 


21,64 


19,76 


16,67 


9,19 


— 0,781 


— 7,63 


— 13,68 


— 17,61 


20,98 


20,66 


16,36 


6,76 


— 


— 9,61 


— 14,64 


— 18,64 


20,66 


19,79 


16,90 


7,64 


— 


— 7,66 


— 13,73 


— 18,00 


19,88 


17,66 


12,97 


6,48 


— 1,99 


— 8,91 


— 14,92 


— 18,80 


19,70 


17,10 


12,86 


6,61 


— 1,89 


— 8,61 


— 16,06 


— 18,69 


20,92 


19,48 


17,12 


10,96 


3,19 


— 4,06 


— 11,77 


— 16,18 


20,22 


20,07 


16,84 


10,90 


2,60 


-4,34 


— 9,29 


— 14,96 


22,68 


22,27 


19,01 


16,62 


9,97 


— 


— 


— 



4. ®rab 



IV. 



D. g; 

V. - 



S3d ieber Steuerung ßnb bie SBert^e 1) bieienigen, 
»el^e ben Slbmeffungen ber erßen annähme (ber ^cnntt^ 
fc^en) entfpre(^en. 2)ie mit 2) bejei(^neten ßnb bieienigen, 
»eld^e man nac^ Anbringung obiger SJerbefferungcn erl^dlt. 
3)ur(^ biefe SSerbefferungen n)urbe bie Sdßung, n)ie man 
ße^t, f)ier unb ba etwa« t)erme^rt ober t>erminbert. Unter 
V ßnb, be^ufd ber SSergldc^ung, bie SSäert^e angegeben, 
toelc^e man nac^ gormei (5) für dne ilKafd^ine o^ne 9ior^ 



— 20,46 

— 20,06 

— 20,46 

— 20,16 

— 20,36 

— 20,22 

— 21,90 

— 21,73 

— 18,89 
— 18,67 



@{nßr5mung, Sinfperrung unb 93or^9(u9ßr5mung er^dtt, 
bie alfo etn)a für eine ^afcbine mit ®abe(umßeuerung unb 
befonberer @jrpanßond))orric^tung gelten fönnen. gür bie 

8 4- 1 

SrpanßonÄver^dltniffe -~— , »urben bie SWitteimert^e ein^ 

8 + 1 
gefegt, unb jwar würbe angenommen, baf ' , geßeOt 



s-l- d 



werben fönnen: 



T 



5t 



fflr Ua 4. 
auf 



1., 0. ®rat> bei (Souliffc biefdbe in feinem 3uf<i>i">i"i^i0C mit ben übrigen @ti^ 
ht^t unb 6ei vei^dltnifmd^g pe^tm ©t^ieber^nb ). 93. gar 
nic^t »orjufommen brautet. 



"U^' 0,70' 0,55' 0,40' 0,25' 

!£ie @egenaibeiten würben bei biefer Steuerung al9 
unwichtig tveggelaffen. !tu(^ Mtte Wegen it)ni eine befonbere 
Umßeucning^'lBorrif^tung angenommen »erben muffen. 

3Ran fiel)!, nie bie @ffette bei ben Souliffenflcuerungen 
vsn @rab ju @Tab abneljmen, unb im tobten fünfte fafi 
iMuU ober f(^cn negoti» merben, wd^renb bei V bei 9IuU 
noc^ ein jiemli* flarler ©fett übrig bleibt. Sffiiü man 
mittelfl bei Xabetfe bie mirflidien äirbeiten in ^ferbelrd^en 
finben, fo Ijat man mir bie ^a^m berfelben mit F.l.n 
JU multiplitiren. ^at j. 95. eine SocomotiBmafi^ine 0,"35 
SvQnbcrburt^meffer, 0,'>60 Aoiben^nb unb mac^t 100 Um' 
breljungen pro 9Äfnnte, fo ip P.I.n = 0,096.0,6.100 

— 5,76. ®ne foltfie aWaft^ine giebt Umnad), wenn jie 
Steuerung I 1) ^at, auf bem 4. @rab bei gefenFter €oU' 
üffe beim g3or»4rt«gang: 5,76 . 21,35 « 122,98 Spferbefrüfte, 
beibe 3Raf(^inen ber Sotomotiee jufammen alfo 2.122,98 

— 245,96 *Ufetbtfrdfte. ®efe$t man ßelle nun bie SDUltffe 
ouf ben tobten !Punft, fo giebt bie aWaft^ine no* 5,76.0,924 

— 5,32 ^ferbefrdfte. t)enfelben Uffed würbe fie aucf; beim 
tobten $unft ber Souiiffe geben, menn fie vorder im 9infS>' 
gang begriffen gemefen milre. ^ebt man bie KouEiffe (bei 
fottbaueinbem Stec^tögang mit 100 Umbrelfungen 1>ro 
SRinute) auf ben 3. @Fab, fo wirb bem gortlauf mit 
5,76.16,92 = 97,46 ipferbef rufte entgegengewirlt, eine 
®egenwiifung, bie übrigens mit abnc^mcnbet @ef(^winbig' 
Feit ber 9tafd)ine aui^ abnimmt. Steuerung II jeigt im 
tobten ißunfte ft^on negatise Sltbeit, ebenfo Steuerung IV 
beim äte^t^ang. Sei III lourbt für ben tobten Sßunft 
leine ^afiH angegeben, weil I^ier, wie oben bemerft, Fein 
^am))feintritt flattfinbet unb unfire Sonnet für ben bann 
eintretenben 3uflanb Feinen ri<^tigen iffiertf) liefern Fann. 
SluffaUenb finb bie 3at)len bei IV. SBAf^renb man ndmli^ 
glaubt, burt^ Sonflantmai^en bed SSoreilend ben 9te(^tSgang 
bem SinfSgang gegenüber ju begönftigen, jeigt fi(6 ^ier, ba^, 
wx€ bie ®ii^t betf Sffectefl angebt, gerabe ba0 ®egenti)eil 
^rsorgebratffl werben ifi. 'I)er Sinlögang jeigt für bie 
pofitiven Effecte bur<^gdngig beffere 9Sertt)e, al4 ber 
9te(^t4gang. 

3u bemerfen if) übrigen^ no(b, baß bie Sßcrt^e in ber 
9IäI)e bcd tobten fünfte« für I biS IV fdmmtli«^ etwa« 
gramer fein motten, alA fie in btr 9QirFIi(^Feit jitf» finben 
bürften, weil in unferer 9te(^nung bie 9Jerengung ber 
3>ampftDege beim ^ampfeintritt nic^t berüdfic^tigt 
werben ifl. iDied toürbf bie Sert^e ber brei mittleren 
€)Kiltcn, als etwad }U ^i»^ etf<t)tin<n laffen. Sine ^i 
rü(ffi(bligung jener HJerengung Fonnte nit^t g(f(^e()cn, weil 



II. 

Sd^renb wir auS ber obigen SabeUe ba9 Su^ unb 
9Ibne()men ber Sei^ng einer Sotomotitimaf<^ine mit einer 
bei obigen Steuerungen wo^I beurt()ei(en Finnen, giebt bie* 
felbe für einen anberen feljr wichtigen @egenßanb bei Untec» 
fuc^ung feinen SRafftab, ndmlii^ für ben SiirFungAgrab, 
bad 9tußeffettsScr^dItnif, unter weltfern iene Sei^ngen , 
hervorgebracht werben. @rfl eine nülfere Jtennintf biefef 
aSertidItniffed wirb einen ridftigen Sergleii^ jwif^en ben 
einjelnen Steuerungen ermögÜt^en. 

Sine 3)am)>fmaf(^ine arbeitet um fo günfHgcr, je ffeiner 
bad !Dampfquantum ift, weldieS fie pn ^Pfeibefroft bei 
geleisteten nüglii^en SIrbeit oerbraui^t, unb wirb bemnod) 
eine Ermittelung bed Der^ültnifmdfigen !l>am)}f»erbrau(I)< 
ober bei Seifhingen für ben gleidfen !I)am)jfl>erbrau(fe, über 
ba6 Ser^ltniß beö 99rennfioffoerbrau(E)e4 ben beften Kuf« 
ft^Iu^ geben. 

Seim ©eginn be* SoräSintritte* Ijerrft^t »or bem 
Aolben bie Spannung pgj mit !Dampf oon biefei Spannung 
ift bann ber f(^dblit^e Staum unb ber be» Sor^^SintritteS 
ge^Ht. 3p ps = Po, fo braucht ber Äeffel feinen neuen 
ISampf in ben !£iampfweg ju bringen, im ®egent^eil, ei 
tritt vorerfl noc^ ba« Dampfquantum F . di aud bem 
iDompfweg in ben Sc^ieberfaften ^rau*, inbem t9 uon 
bem burd) d, fortff^reitenben Aolben verbrdngt wirb. Wan 
fielet \)in, wie überpüfftg iaS Soreilen bed St^iebtr« fein 
würbe, wenn beffen fo f)änfig »otauffgefeeter S»«* ^ 
richtige wüte, ndmlid) ber, bie iDampftandle unb f^dbUi^cn 
9tdume jeilig mit 2)ampf ju füllen. 2)er wat^rt ^mtd 
befielt einedttieild im SReguliren ber Spannung p, unb 
anbemtlieild, waä übrigen« weit unwii^tiger ift, barin, bie 
!£)ampfwege beim Si^ubbeginne fd)on weit offen ju machen. 
3ft p, ^ Po, fo muß ber Aeffel cntweber bie Spannung 
im fd}dbti(^en Kaum unb in F . d, (rl)6I)en, ober ber iDampf 
in biefen Sldumen giebt t>on feiner erlangten Spannung an 
ben Aeffelbampf ab. Stemmen wir an, bie äRenge beS in 
ben genannten 9tdumen enthaltenen 3)ampfeä fei beffen 
Spannung p, proportional, xoad b>er o^ne merflidren %t^Ut 
gefi^e^en fann, fo Idft fi(b bie VampfmttiQt, wtUf)t \Aa 
Aolbenfc^ub gebrandet, leitet berechnen. 3ft biefc« 2)ampf'' 
Volumen -= V, fo ^at man: 

V-F.li + i-F.ll+A£l. 
1 I Po 

9Iun ip aber, wie oben gejeigt würbe, 

B + d, + a, ^ . ,^ 

p. — p, ^-T — - nnb fomit 

8 + a, 



V — F 1 i * t ^ — ^ BjMi+^l 
" ' ii Po I ' 



worauf : 



F.l 



(7) 



7Td Pa 8 + dl + a/ 

1 Po 1 

%ät}xt man biefett 98ertf) in bie Sotmeln (3) unb (4) 
ein, fo erhält man )n)et neue allgemeine ©(eic^ungen 
fär bieü)amt>fmaf(^ine mit irgenb einer Steuerung, 
welcbe bie Seifhtng bed "Dampfvolumend angeben. 93e^ 
jric^nen mir bie eingedämmerten SBertbe in (3) unb (4) 
bur(^ X, fo ^at man: 

V n.po^ 



N 



8 + d pa 8 + d l + SLi 30E 

1 



(8) 



1 Po 

wobei für X beim 9ie(^tdgang ber üRafc^ine Xr unb beim 
ifinfdgang Xi einjufe^n ifl. 

%&x bie (Srpanfiondmafc^ine o^ne (Sinfperrung 
unb aSor^Sintritt [fte^e S^tmel (5) unb (6)] werben dj 
unb Si = 0, mitbin: 

V 



F.l 



8 + d pa8 

1 PoT 



9hm wirb aber ba6 le$te @Iieb im 9tenner in ber 
ütegel fe^r Hein, fo ba$ man ^ier fe^en barf: 

V 



F.l 



8 +d ' 
1 



N 



(9) 



©inb bie Älammenoertl^e in (5) unb (6) = X', fo l^at 
man bemna(^ für bie (e^tgenannten (Srpanfton^mafc^inen : 

V npo y, 
8 + d 3ÖE 

wobei wieber für X' bei ätec^t^^ unb Sinf^gang ber 3Ra^ 
fc^ine oerf(^iebene SBert^e einzuführen ftnb. 

Sei ber reinen SBoKbrud mafc^ine wirb auc^ d » 1, 
fo baf man für biefe ^at: 

V 



F.l- 



8 + r 



9Ui Sludgang^punft für bie SSergleic^ung ber Effecte 
wollen wir nun eben bie reine SSoUbrucfmafc^ine wd^ien, 
b. l). bie !X)ampfmaf(^ine o^ne @rpanfion, @inf))errung, 
Sor^Sintritt unb austritt. Sei berfelben ftnb a, u, d^ unb 
9^ » 9luQ, d unb u, -« 1. !£)iefe SSert^e unb ben legten 
für F.l in bie ®(ei(^ung (3) eingeführt), giebt, wenn man 
fax Unterfc^eibung biefen Sffect mit No bejei(^net: 

^^ - + 1 3Ö¥ V^ Po J ^^^^ 



8 



1 



9tun fönnen wir (ei^t bie ))er^d(tni#mdfige Seifhing 
ber t>erfc^iebenen 9Raf(^inengattungen finben, inbem wir in 

(8), (9) unb (10) bie SBert^e t)on V, n, po, E? „„b ^ 

Po Po 

gIei(^grof annehmen, unb bie beiben erfien ©leic^ungen in 

bie leftte bit)ibiren. V unb -^ fallen bann aud unb 

man er^dlt ^olfl^nbed: 

1. Sur bie ^JRafcbinen mit Soultffenfleuerung: 

8 + 1 

N^_ 1 X_ 

No "~8 + d Pa 8 + di + ai ' j_P«Jh_w' 



Ol) 



1 Po • 1 Po 

2. für bie Srpanfion^mafd^inen o\)nt Sinfperrung unb 



95or*®ntritt: 



N 



X' 



L+I 
1 

8 + d P2 + Q> ' 

1 Po 



(12) 



^je fic^ ergebenben 3^blen bejeic^nen ben 93irfung6^ 
grab ober bad Äu$effectt)er^ltniß ber betreffenben STOafc^lne 
für ben S^lt, baf ber 9Birfungdgrab ber reinen 93olIbru((' 
mafd^inen » 1 angenommen wirb, hierbei ifl gu erwarten, 
baf bie (Sjr))anfiondmaf(l^inen auf {eben $aO einen befferen 
äBirfungdgrab traben, ald bie reine 93olIbru(fmaf(^ine, b. f^., 
baf bie gormein (11) unb (12) 2Bertlj)e liefern muffen, bie 
gröf er ald Sind finb. 

Um für unfere Seifpiele aud ben legten Formeln ^a\)Un^ 

wert^e entwicfeln jU Knnen, ^aben wir nur wieber ^ = t 

w 04 

unb — =- ^ einjuffiljren unb für 8, d, a u. f. w. bie 

Po • 

oben angewanbten 9Bert^e einjufe^en, worauf wir wieber 
eine 93erglei(^ungdtabelle auffiellen fönnen. !Z)ur(^ ©n^ 
fu^rung ber conftanten ®rofen er^dlt man aud (11) für 
bie SRafc^inen mit Souliffenfieuerungen (I b\6 IV): 

N MX 

No™B + d ^ 8 + di + a,* 

Sei ben Steuerungen I bid III unterfc^eiben fi(^ bie 
9ßertl;e oon X für fRtdjt^s unb Sinfdgang ni(^t; bei IV 
ftnb bie Umbre^ungdric^tungen }u unterfc^eiben. 

iSud (12) ergiebt fi(^ für bie einfache (Srpanfion«^ 

mafcbine (V): 

N 1,4 X' 



K 



8 + d ' 
1 



9tac^ biefen beiben gormein i^ bie folgenbe Xabelle 
berechnet, bereu Xnorbnung aud ber t)origen Rar fein wirb. 
2)ie ffiirhtngdgrabe ber @egenbampfarbeiten finb aM un^ 
wichtig Weggelaffen. 



t , 
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XaidU B. 

aSirfungdgrabe für 2)am))fmaf(^{nen mit t^erfc^ie^ 

\>tntn Steuerungen; tütnn berienige ber reinen 

So((bru(fmaf(^ine » 1 gefegt n)irb, 



Po = 7 atm., 



Pa 1 w 0,4 
Po""5*^^Po"* 7 



IBeget(^nung 
ber Steuerung 


4. ®rab 


(SottUffe 
3. ®rab 


gefenft 
2. ®rab 


1. (Wrab 


XoUtt 
$unft 


>t 


1,19 
1,20 


1,26 
1,39 


1,38 
1,45 


1,46 
1,53 


0,670 


«••fe 


1,16 


1,26 


1,47 


1,44 


— 


1,17 


1,24 


1,43 


1,59 


— 


"■•fe 


1,15 
1,11 


1,33 
1,21 


1,44 
1,40 


1,49 
1,63 


.. 




1,19 


1,30 


1,35 


1,39 


— 


1,17 


1,29 


1,41 


1,36 


— 


1,10 


1,19 


1,36 


1,41 


1,06 


1,19 


1,24 


1,39 


1,53 


0,98 


V. - 


1,16 


1,37 


1,50 


1,66 


1,76 



2)ie in biefer ZaitUe jufammengefieDten (Srgebniffe ber 
obigen Formeln ftnb fjödj^ bemerfendmert^; unb geben, totnn 
man fie mit ben SSert^en in S^abeDe A jufammenfteDt, r>oU^ 
fidnbigen ^(uffc^Iup über bie Souliffenfleuerungen. 9Bad ))orerfi 
bie ©enauigfeit ber $(ngaben anbetrifft, fo ifi ju bead^^ten, 
baf ^ier, n)ie bei ber ))origen Zabtüe, bie SBert^e für ben 
1. @rab unb für ben tpbten ^nntt gewöl^ntic^ niebriger 
auffallen möchten, a(d ^ier angegeben ifl, mil meiflend bei 
biefen ®raben eine 5Berengung ber Sampfwege burc^ ben 
©c^ieberlappen entfielt. Qi gilt bied namentlich "oon ben 
Steuerungen I bid IV. 2)ied berücfjicbtigt, muß jundc^fl 
auffaKen, baf fic^ alle 4 Souliffenfleuerungen xoixt^ 
ti(^ tt)enig an @üte ber ©ampfbenuftung untere 
fc^eiben. 9Ran n)irb bied um fo el^er gelten laffen, loenn 
man bebenft, baß ber ju (Srunbe liegenbe SQBirfungdgrab 
ber reinen SSoUbrurfmafc^ine felbji fein großer %\)tH bed 
9Bdrme*?tequit)aIented bed aufgewanbten Srennfloffed ifi. 
Rechnet man für bie gewöbnlic^en SIu6fii^rungen auf bie 
oben angebeutete SSerminberung ber ^af)Un in ber 4. unb 
5. ©palte, fo fie^t man, baf bie befie Seijiung etwa 
avoif^en bem jtoeiten unb erfien grpanfiondgrab 
liegt, ein ©rgebniß, loelc^ed mit ber ju Anfang ertt)4f(nten 
l)anbgreifli(^en ^xaxl^ be« ?ocomotioenfu^|rerd ganj uber^ 
einjiimmt. gernerf^in jeigt tin SRergleic^ mit ben ^af)kn 
oon V, baß bie Souiiffenßeuerungen »irflic^ eine 
x€d)t gute Senuftung ber (grpanfion bed 25ampfe« 
liefern, inbem bie SBert^e be« 2. unb 3. @rabe« bei I 
bid IV ni(^t n>eit unter bem oon V bleiben. 6« ifl 
biefed eine^t^eild gerabeju ber benuftten Srpanftonöroirhing 



M 2)ampfe9 unb anberent^eiM ber Unf(^db({(6ma(^ung ber 
fd^dblic^en JRfiume, alfo mittelbar ber für fo nad^t^eilig ge* 
^altenen (Sinfperrung jujufc^reiben. Stecht beutli(^ }eigt {t(^, 
baß bad ßonflant^alten be6 aSoreilend ganj nuftio« 
ifl. 5)enn bie SBert^e oon Steuerung HI ber ®oo(^'f(^en 
mit confiantem SSoreilen, jtnb nid^t bejfer, otö bie wn 
Steuerung I unb n. «ud^ bei Steuerung IV jle^t man 
beutlidi, baß bad oermeintticbe Segunftigen bed Sortodrt«^ 
(JRec^tdO Oange« gegenüber bem Kücftofirt^gang gar feinen 
Äuften bringt, inbem bie jufammenge^örigen SOSert^e fic^ 
bei JRec^td^ unb ginfdgang wenig unterfc^eiben. 3)le oben 
angebrachten SJerbefferungen, bereu SBirfung man überall 
bei 2. fte^t, ^aben einige STOale ben SBirfung^grab er^ö^ 
anbere 5!Ka(e il^n ein SBenig erniebrigt, im ®anjen aber 
feine großen SBerdnberungen ^eroorgebrac^t. @^ ifl bied 
ein fe^r befriebigenbed Grgebniß. 2)enn burc^ jene 93er* 
befferungen tourben toirflic^e Uebelfldnbe ber betreffenben 
Steuerungen befeitigt, bereu Sinflüffe übrigen« in ben SBer* 
ti)tn 1. nii)t au bemerfen ftnb, »eil fle nic^t in bie fftedf^ 
nung hineingezogen tourben. 

2)er toic^tigfle Unterfc^ieb jwifc^en ber oerdnberlic^en 
Srpanfion ber Souliffenfleuerungen unb einer gewö^nlid^en 
t)erdnberiicf|en ©rpanfion laßt fic^ enbticl^ lj)ier noc^matt 
recbt beuttic^ ^ert)orf)eben. 5Kit toac^fenber ®rpanfion Ue* 
fert bie 2)ampfmafc^ine bei beiben Steuerungen einen ab* 
ne^menben Sffect unter junel^menbem SBirfung^grab. 
2)ie gett)ö^nlic^e Steuerung bringt biefe SBirfung nur burc^ 
SBerfüraung bed 5)ampfeintritte« ^eroor; bie Souliffenjieue* 
rung aber vergrößert awgleicft bie SJor^Sinfirömung unb bie 
einfperrung, unb fc^iebt baburc^ eine mit ber Slbfperrung 
tDac^fenbe ©egentoirfung ein, toelc^e in ber Sld^e be6 
tobten ^Punfte« ber pofttioen Slrbeit gleic^ toirb, unb Wefelbe 
jenfeit be« tobten ?punfted immer me^r überwiegt. 

m. 

3um S5efc^Iuß ber nun oottenbeten Unterfuc^ung tofll 
ic^ bereu ^auptergebniffe l^ier nod^maW bünbig awfammen* 
fietlen. SBad bie Soulijfenfieuerungen in il)rer 8lntt>enbung 
auf bie Socomotioe anbetrifft, fo l)at fic^ golgenbe« l^erau«* 
gejieHt: 

1. 2)ie Souliffen ftnb, einer oief ^verbreiteten Meinung 
entgegen, rec^t gut geeignet, bie Srpanfion be« 3)ampfe« 
au benufeen, inbem fte bei ben jeftt aKgemein angewanbten 
bo^en 2)ampffpannungen ber 8ocomotioen gana gute S33ir* 
fungdgrabe geben. Sie befi^en babei bie gute Sigenfc^aft 
ber 5Wafc^inen mit t)erdnberlic^er Grpanfion, bei minberem 
Äraftbebarf bi« a« «'"^"^ gewiffen 5Punfte einen gcfieigerten 
SQBirfungögrab au geben. 

2. 2)a0 Sonflanter^atten bed linearen 93oreiIen6 bei 
Serdnberungen ber Srpanfion ifi ^oc^ß unwichtig, manc^* 



mal iß eine Ser&nberlid^feit bed 93oreUen6 fogar noc^ beffer; 
fomit ifl bad »ielbetriebette Huffuc^n von Steuerung«' 
utec^nidmen für conflanted Soreilen nu^Iod. 

3. 2)ie Souliffenfieuerungen 6efi$en ntc^t bie i^nen 
gen)5I)ntic^ {ugefc^rtebene (Sigenfc^aft, in i^rem tobten fünfte 
eine toirfungdtofe 2)ampf^ert^eilung ju geben, fonbern 
fte l^emmen ober förbern in {euer Stellung ben ®ang 
ber 3Raf(^ine je nad^ ben !Dampffpannungen. 

4. Die »erfc^iebenen Arten ber Souliffenfieuerungen 
unterfc^eiben fic^ ^infic^tlid) ber @üte ifjrer !Dampft)ert^ei^ 
lung fo ju fagen gar nic^t ))on einanber, inbem man bei 
gut gen>ä^lten Sbrneffungen fär aUt eine gleich gute SBirfung 
ber Dampf^ert^etlung ermatten fann. "SRan fann bed^atb 
t>on ben ))erf(^iebenen Slrten in iebem befonberen ^aüt bie^ 
jenige xoÜfUn, bie oermoge i^rer confhuctit)en Siudfu^rung 
gerabe am paffenbjlen \% 

5. Die fo oietfac^ für nac^t^eilig gehaltene Dampfe 
einfperrung ober (Sompreffion, n)et^e bie (Souliffenfteuerungen 
hervorbringen, ifi nidbt fc^äbiic^, fonbern ^t bei gut ge^ 
n>ä^(ten Stbmeffungen nod^ 

6. bie gute S33irfung, ben Dampfoerlufi, ben fonji bie 
fc^dblid^en Stdume ^erbeifä{)ren, gan) gu vermuten. 

7* 3m 3ufammenbange bamit iß e« manchmal ge^ 
ratzen, bie f(^äb(i(^en Stdume fogar größer )u machen, a(d 
ii^r Heinfüea auläfftge« "SSla^. 

@o toeit bie £ocomoti))maf(^inen. S(Qein auc^ für bie 
Dampfmafc^inen im SlQgemeinen (äffen fic^ nu^Iic^e ^olge^ 
rungen aud ben obigen Unterfud)ungeu )ieben. 

(Sd mirb ol^ne äBeitered für ade Dampfmafc^inen ju 
empfehlen fein, bie Steuerung fo viel Sinfperrung lj)ervor^ 
bringen )u (äffen, bap baburc^ bie fc^dMic&en Sidume 
unna(^t^ei(ig gemalt toerben. Died mirb bei aUen Dampf« 
mafc^inen von grofer Seifhtng, ). S3. bei ben SSaffer^ebungd« 
mafdfintn, n>enn auc^ nic^t vie(e $rocente, fo boc^ immer 
eine fel^r grof e Srfpami^ an Dampf, a(fo an Brennmaterial, 
l^erbeifät)ren. Stuf befte^enben SSaffer^ebungdmafc^inen 
brauchte man nur bad Sc^liepen be6 Sludlafoentiled früher 
eintreten ju (äffen. Ueber^aupt finb Steuerungen ieber 
9(rt leicht fo einjuric^ten, baf fie ßinfperrung hervorbringen. 

Tabelle B (e^rt übrigen« aud), baf ber befie Sßirfung«« 
grob ber @ou(if[enf}euerungen bei Socomotiven nic^t f o boc^ 
ifl, ba$ man bedtvegen unbebingt an i^nen fefibaiten müf te. 
6ie mürben ftc^ burdb i^be anbere, jum Umfieuern gut 



geeignete SBorric^tung erfe^en la^cn, beren 38irfung«grab 
beim mittleren (Sffect ettva 1,30 bi« 1,40 betrüge. 

3nbem iä) noc^ manche anbere, nic^t unintereffante 
Betrachtung über bie Dampfmafd^ine unberührt (äffe, mochte 
i(^ f(^(ief(i(^ noc^ auf eine, au« ber obigen @ntn)i(fe(ung 
a(« fel)r empfe^(en«n)ert^ ()ervorgel^enbe 9(nn)enbung ber 
Souliffenfieuerung aufmerffam machen. @« ift bie« bie, 
meine« Sßiffen« bi« je^t noc^ nic^t verfüc^te Bermenbung 
berfeiben a(« 9tegu(ator'@rpanfion, t)ierunter eine 
@rpanrion«vorric^tung verfianben, mld)c, ie nac^ bem Sffect^ 
bebarf, burd) einen ^ge(regu(ator verfleUt kvirb. Die 93or« 
treffli(^feit berartiger Borrid^tungen, bie namentüc^ bur(^ 
SRe^er vieifac^ angen>anbt morben finb, ift befannt. Die 
@ou(if[enfteuerungen ftnb aber ^ierju au« mel^reren ©rünben 
)U empfehlen, nameuKic^, kvenn man feine übertriebenen 
Slnforberungen an bie @rpanfton«n)irfung fieOt. Die (Sin* 
ridbtung tvürbe fo ju treffen fein, bap ber 9tegu(ator bei 
feinem 9(u«f(^(agen unter Sermittelung irgenb eine« 3ktf 
(^ani«mu« bie 6ou(iffe verf(^6be. @ine fo((^e (Sfectregu^ 
lirung wirb gunäc^fl fel;r empfinb(i(^ fein; benn tvie man 
au« SlabeUe A fte^t, verdnbert bie SerfieUung ber Souliffe 
um einen einzigen ®rab ben (Sffect ber 9Rafc^ine fc^on fe^r 
bebeutenb, namentlich, n)enn man g. S3. vom 2. @rab au«« 
ge^t. Die betreff enbe itRafc^ine tvirb babei, tvenn fte mit 
^oc^brucf ol^ne ßonbenfation arbeitet, einen in ber !£^at 
rec^t guten, unb mit @onbenfation fogar einen fel^r ^o^en 
9ßirfung«grab l^aben. Sür Spinnerei « Dam^mafd^inen 
(ffioo(f'fc^O möchte bie Einrichtung felj)r »ert^voll fein, 
namentlich bei S(nn>enbung eine« parabolifc^en ober eine« 
pfeubo^parabolifc^en 9tegu(ator«. Dann aber tvirb bie 93or« 
ric^tung noc^ eine }n)eite fel)r fc^&$bare @igenfc^aft l)abtn. 
Sie tvirb ndm(ic^ auc^ im gaQe einer plö^lic^en gdnjlic^en 
@nt(af}ung ber ^afc^ine, j. B. in golge eine« üriebtverf« 
brücke« ober bergleic^en, biefelbe am Stafc^erlaufen ^inbern, 
inbem fie i^r bei einem berartigen äJerfuc^ fogleic^ ®egen« 
bampf giebt. Dagu brauchte ndmlicb bie Souliffe nur fo 
angebracht ju fein, baf ein ju ftarfe« S[u«fc^lagen be« 
9{egulator« fie über ben tobten ^^unft ^inau«fc^iebt. Die 
9Rafc^ine tvirb alfo ^infic^tlic^ i^rer »egulirbarfeit 9{ic^t« 
JU tvünfc^en übrig laffen. ^« bebarf tvol^l nur biefer Sin« 
regung, um firebfame S^ftructeur« jum Berfuc^en ber 
vorgefd^lagenen (Sinrid^titifg gu veranlaffen. 

(Programm hti cibgen5ff!f(l^eii ^ol^tei^nifum«: 1866—1867.) 
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9ctnc6i:ObariRfpectür bcr 6&(^fif(^:9dliimf(^ni C»taat<«fciibal|ii. 
(^iet)u Xafel 6, Sigur 11.) 



Dpnantometrifc^e SReffungeit, in ibrem t^eoretifc^en 
Zl^eik fo emfa(^, ^a6en in ber praftifc^en 9(u9fu^rung 6i6^ 
irdlen t^re @c^n)ierigfeiten, unb tnan(^er ^raftifer ^at jie 
unterlaffen, n>eil er Die SSorberritungen für ^u foflfpielig, 
bad Stefultat für jmdfd^aft bielt. @d erfc^eint oft unge^ 
mdn umflänbltc^, {t(^ in ben 9e{t$ dned Sremdb^namo^ 
meterd ju fe^en, unb rnenn auf bem Siege ber !Dar(ei^ung, 
t)on ber @ammlung dner tec^nifc^en @c^u(e g. 93., dn 
fold^ed erlangt tt>irb, fo paft ed \)ieUei(^t ^infic^tlic^ fetner 
ÜMmenftonen nic^t für ben vorliegenben ^aü, unb fd)(ief (ic^ 
f)Qt bad auflegen ber QizmdfU auf bie 9Sagf(^aIe bei ben 
unbermdblid^en @c^n)anfungen bed ^ebdd feine grofe 
@(^attenfdte. 

92un f am mir furjlid^ bei einer ^ifferenj )n)if(^en einem 
2)ampfmaf(^inen^8ieferanten unb (Smpfdnger ber betreffenben 
Wafc^ine, n)obei ic^ atö @a(^t)erftänbiger fungirte, ber %aü 
t)or, bie Äraftleipung ber üRafc^ine, bie 8 ^ferbefraft be^ 
tragen foUte, meffen ju muffen. 2)ie «^auptmeUe (@(^n)ung' 
rabwelle) xoax nur 47^ 3<>ß f^^^^^ bemnac^ ju fcfanjac^, um 
ben ^aun unmittdbar barauf anbringen ju fonnen; fte lag 
aber auc^ }u tief, um dnen ^}Ruff t)on t)iet(d(^t 12 bid 
18 3ött 2)ur(^mejfer barauf befeftigen ju fönnen. @d blieb 
ntc^td übrig, a(d bie auf ber <^au))tn)et(e befefligte große 
SErdbriemenfc^eibe t)on circa 50 3ott f(l(^f. 2)ur(^mef[er unb 
8 3on ©reite aW Sfngriffdpunft für bad Sremöb^namo* 
meter anjune^men, felbfl auf bie ®efa^r ^in, bap bie Um^ 
bre^ungd^ ober Umfangt ^@ef(^n)inbigf dt l^ier berdtd eine 
bebeutenbe n)ar. 

Um ba6 2)9namometer,^.beffen ©efialt befanntlic^ jebe 
benebige fein fann, rec^t biQi|r ^erjufteUen, conflruirte i(6 
baffdbe aud blofem flachen SBcfl^fen t>on 2% ^oü ©rdte 
unb 1 ^oü 2)i(fe unb jwar oljnenrgenb weld^e 8lu6fc^mie^ 
bung biefed @ifend, fo baß ed na(^ gemachtem @ebrauc^e 
tDieber, abgefeben t)on ben tvenigen burcbgebo^rten Soc^ern, 
tJoUfommen ald glac^eifen t)ern)enbbar blieb. Der SSerfertiger 
lieferte t)a^ ganje 3nftrument ju 5 SRgr. pro ^funb unb 
na^m cd jur ^dlfte biefed ^reifed ald 9Kateriat toieber 
jurucf. 

änfiatt einer SBagfc^ale würbe dne 8ocomotit)febcr^ 
wage angemenbet gau) in ber Sßeife, wie bie Sigur bad 
9lä[)crc erläutert. 



Sie 3ufanimenfe9ung bed 3nfhumented fdbft bebarf 
fdner Erläuterung; bie 3d(^nung erflärt ben \)ö<bfi dnfad(fett 
9Re(^ani9mud felbfl. !Die burc^ ben «^anbgrtff B bewege 
li(^e SBrem6f(^raube l^ot bad ©ewinbe in dner an ben 
^aupt^ebetarm angenieteten 9hitter m unb preft mittelfl 
mt^ aufgefc^weiften 9(nfa$ringed R ben tintn @(^enfel 
mit fdnem gußeifernen Sacfen gegen bie Sliemenfd^eibe, 
wdi^renb ber iufere @(^enfe( mit fdnem gußeifernen Sacfen 
fefi mittelfl einer @trebe an ben ^auptarm angemacht i% 
!Damit ber (entere nic^t auf bem Umfange ber 9liemenf(^6e 
auffc^ldfe, würbe bei C ein @tü(f <^olg lofe untergelegt. 

SBegen ber größeren ®ef(^winbigfeit am Umfange ber 
äliemenf^dbe würbe wd^renb ber ))erf(^iebenen, immer 
wenigfiend 10 3Rinuten lang anbauemben 33erfu(^e auf 
bie gußdfernen Sacfen @eifenwa{fer mittelfit eined ^infeU 
aufgetragen. 

3)ie Serfuc^e waren t)oUfiänbigfl entfpre(^enbe. Sin 
ber Seberwage geigten ft(^ allerbingd @(bwaufungen t)on 
dnigen ^4^funben auf unb ab, unb würbe ^iert)on bad 3Rittü 
ald angejeigted @ewi(^t angenommen. 3^ größerer @i(^er< 
I)eit würbe nac^ gef^el^ener 3Reffung ber an ber Sßage 
(ober an ben beiben SBagen, benn cd waren, ba fdne über 
100 *4JfuJib anjufhengen war, beren jwei gldc^jeitig dn* 
geengt) marfirte ®ewi(^tdfhic^ noc^mald burd^ dgentlic^ed 
@ewi(^tan]^ängen geprüft. S>ie Sticbtung bed 3uged ber 
geberwage war rec^twinfdig ju ber ?inie Wa, wel(^ 
it)rerfeitd ju 1187* ^oU fd(^f. audgemeffen würbe. 

3)urc^ bie erjien ber t>erf(f^iebenen angefieOten bxtmi» 
b^namometrifc^en SReffungen foUte gundc^ft ermittelt werben, 
weld^e üraft bie SDla\(bint geleifiet ^atte, aü beren SEBaffer^ 
unb <ßol)lent)erbrau(^ fefigefteUt worben war. @{e ^tte 
bamald bei regelmäßigem 93etriebe ber Sabril im ^S>uxdff 
fc^nitte 44 @piele bd 36 ^fiinb Ueberbrucf gemacht. 9hm 
würbe für ben ^wtd ber b^namometrifc^en iDteffung burc^ 
entladen ber SSentilc ber 2)ampf auf 36 ^Pfunb Ueberbrurf 
bauernb normirt, unb burc^ t^erfuc^dwdfed Slngie^en unb 
?üften ber SSrcmdfc^raube bei B bie 33remfung fo regulirt, 
baß bie äßafc^ine anbauernb 44 Spiele macbte. SQd bief 
erreicht war, geigte bie geberwage eine Selajtung bed ^ebdd 
bur(^ bie crgeugte ätdbung t)on 51% ^}funb an; nämltc^ 
im 3utianbe ber 9tu^e marfirte bad Snjtrument bur(^ fein 



(HgengdmM an ber ^[ebemage S3 $^b, Mm tfa^tigcit 
Oange (ndm(i(^ bei 44 6)rteleii ber Stafc^) aber mar^ 
firte bie Sage llOVt $fttnb, fo ba^ STVi $funb a(6 
bynamometrifc^e Selafhing burc^ bett Stafc^ütenbetrieb t)a^ 
blieben. 

Su0 biefem Stefultote nun berechnet fic^ bie Seiffaing L 
ber 9Raf(^ine in Sufpfunb pro @ecnnbe ou^gebrfidt (nac^ 
Sei^badif, ^^tgenieur"', 6. 100) jn 

toobei 



llOVs qiifunb, 
63 



G ba0 ganje marfirte Setoicbt; ^ier . . 
G' ba« (Sigengewic^t be« Sremfed; ^ier . 
a bie Singe bei ^belarmed, woran ba0 

®en)i(^ toirft in Sufen; ^ier . . 

u bie Slnjo^I ber Umbrel^ungen ber SSeDe, 
n)ie foldjie conflant geu>orben; ^ier . 
n feinen SSert^ 3,1416, 

bejeicbnen. ^ieraud ergiebt fic^ ferner burc^ Sinfe^ung ber 
Sßert^e: 



118% 
12 



44 



3,1416.44. 
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13 
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(110V,-63) 



L - ??^M « 26218,2 gu^3oB»)funb pro See. 

3)a nun 1 $ferbefraft -« 76 Kilogramme in ber @e' 
cunbe 1 ülteter 1)oät gehoben entfpdc^t, fo giebt biet auf 
SoUgetoic^t unb fd(^fif(^e« 9taf rebudrt 76 Kilogramm^ 
meter — 630 ^np^oUpfuni unb bemnac^ obige Seifhtng L 
in ^4)ferbefrdften: 

26218,2 _ ^^ spferbefrüfte. 



L- 



530 



@pdter me^rfac^ unter anberen SSer^dltniffen in gang 
&f)nüäftx Sßeife loorgenommene SDleffungen gaben in ber^ 
felben 3Roba(itdt berechnet ganj fiebere unb in feiner Se^ 
jte^ung anjujioeifelnbe Slefuitate unb iäf barf aDen 3>enen, 
welche brem0b9namometrif(^e 9Reffungen ju ma(^n ^ben, 
intfbefonbere bie oon mir in biefem SaUe aboptirte 8lnn>en' 
bung ))on gebertoagen, anflatt Sluffeben oon ®mläfttn auf 
eine SBagf(^aIe, bringenb empfehlen. 



^ampfmaf^int mit brei ^ifiinhtm, mit ^ppanfion imb CToitbetifatiott^ 



!Bon 



Ingenieur -conitmctenr in Sitte. 

(^tet)« Xafet 7.) 



2>te im golgenben befc^riebene IDampfmafd^ine, auf 
bereu Sonfiruction Segaorian latente genommen \)at, 
unterfc^eibet fi(^ t>on anberen SRafc^inen tt)efent(i4 baburc^, 
baf bei i^r bebeutenbe (Srfparnii an Sonfhuctiont^ unb 
Brennmaterial, fo n>te eine fe^r regelmäßige Setoegung 
erjielt mirb. !Diefe toic^tigen Serbefferungen gelten aud einer 
gau} neuen ^norbnung ber 9Raf(^ine ^eroor, inbem {ic^ 
neben bem gen>d^n(i(^en 2>ampfct7(inber no(^ jmei größere 
(E^Unber beftnben, in benen ber )>om fleinen ß^Iinber 
tommenbe 3)ampf weiter burc^ (Srpanjion wirft. 3m 
erunbe ^ alfo bie Stafc^ine $le^n(i(bfeit mit ber SBooIf'«' 
f4fen 9Raf(^ine, bei ber bie Srpanfion ebenfaU« in einem 
anberen S^iinber fortgefeftt wirb, im Uebrigen aber finbet 
ein wefentlii^ Unterf(^ieb infofern flatt, alt bei ber neuen 
Slafc^ine bie beiben größeren S^Iinber ben 2>ampf ab^ 
me(^felnb aut bem fieineren S^linber erhalten unb bie StoU 
ben berfelben eine ®ef(^winbigfeit befi^en, bie nur bafb fo 
groß, aM bie be0 fleineren Aoiben« \% Um bie ^ieraut 

CivilittflnicKT in. 



beroorge^enbe eigentbümlicbe äBirfungdweife betf Dampfet 
fo wie bie große ^mdm&^iQhä ber gan}en äJorric^tung 
beut(i(^er ^eroorju^eben, wenben wir unt fofort jur Se«* 
fc^reibung ber auf Slafel 7 abgebilbeten iOlafc^ine. S)iefe 
für eine Seifiung \)on 80 $ferbefraft nac^ bem neuen ®9flem 
confiruirte SKafc^ine ifi neuerbingt gum Setriebe einer 
Spinnerei in Xurcoing aufgefledt worben, nac^bem eine 
anbere 9){af(6ine nac^ gleichem Softem fc^on feit einem 
Sa^re jur t)o(Ifommen{len SBefriebigung arbeitete. 

Sig. 1, 3:af. 7, giebt einen Serticalburc^fc^nitt burc^ 
bie 3 S^linber unb gig. 2 einen foid^en burcb bie SSeDe be^ 
mitteilen S^Unberd. 

^ig. 3 iß ein ®runbriß unb gig. 4, 6 unb 6 tnilidf 
geben 2)etail0 ber 93ert^ei(ungdf(^ieber. 2)ie 3 S^linber 
ftd)tn in berfelben 93ertica(ebene unb'ieber berfelben ift mit 
einem gußeifemen Wantel umgeben. 

3n ben mittleren S^Iinber A tritt ber 2)ampf )>om 
Jteffel au0 unb wirft ^er gang wie gewobnU(^; linftf unb 

8 



Ttd)ti iDon btefem ftel^eit Me bciben größeren S^Hnber C Ci, 
bie beibe loon gleicher ®xdfe finb unb t)on betten jeber einen 
3n^a(t f)at, ber ungefähr 5 9)}al größer, aU ber be^ fleinen 
S^tinbertf ifl, t>on bem fte abn)e(^fe(nb ben S>amt>f erhalten, 
um t^n n)eiter burc^ Srpanfion nu^bat ju machen. 

2)ie beiben Jtolben D unb Dj f)abtn eine ettoad größere 
^ubl||o^, ali ber Aolben B be6 f feineren S^Hnberd, unb 
beuoegen fUt) überbied mit einer ®ef(^n>inbigfeit, bie nur 
ungefähr bie ^älfte wn ber bed {(eineren Aolbentf iß. 2)ie 
Bewegung ber Aolbcn mit ))erf(^iebener @ef(^n>inbig{eit ifi 
))on befonberer Sßic^tigfeit für hat ganje ©pftem, n>ie aud 
bem 9ßeiteren lb^r))orge^t, unb xoixh auf folgenbe Sßeife 
erreicht. 

Ueber bem Keinen Si^Iinber liegt bie 4^au))tn>e(Ie H 
unb toirb ))on bem Stolbcn be6 Heineren S^linberd birect 
in Setpegung gefegt; in bad auf biefer WitÜt ft$enbe ^af^n* 
rab R greifen jwet anbere, Q unb Qi, ein, bie einen 
hopptlt fo großen 2)ur(^mefl'er ^aben unb auf ben beiben 
SBeUen H^H* ft^en, "ocn benen iebe i^re SBemegung "oon 
ben barunter befinbiic^en <ßo(ben ber (£r)>an{ton^linber er^ 
ijUt 2)ie Araft, wddjt ber (Dampf alfo n>dbrenb feiner 
Srpanfion in ben beiben größeren Si^linbern entn>i(fe(t, birb 
ebenfalls nac^ ber «^auptweQe H übertragen. !Da aber bie 
beiben 3^^nrdber Q^ unb Q^ einen boppett fo großen 
3)ur<^meffer, toie R ^oben, fo mac^n bie SßeOen H^ unb H^ 
nur ^a(b fo ))ie( Umbre^ungen, n)ie H, worauf ferner folgt, 
baf auc^ bie Aolben in ben größeren S^Iinbern nur eine 
©efc^toinbigfeit beft^en, bie gleid^ ber $ä(fte ber ®ef(^n>inbig^ 
feit bed Aolbend im f(eineren (Splinber ift, ober mit anberen 
^Borten: n)ät)renb ber Heinere Aolben bie ganje «^ub^ö^e 
burc^lduft, machen bie größeren nur ben I)alben <^ub. 

!X)ie brei Aurbein I^aben eine folc^e Stellung gegen 
einanber, baß immer einer ber größeren Aolben mit bem 
fleinen gleicbjeitig am (Snbe bed ^ube6 fielet, ber anbere 
größere Aolben ftc^ aber in biefem SRomente gerabe in ber 
Witte be6 ^ubed beftnbet. 2)ie beiben Arummjapfen ber 
größeren S^linber fte^n ba^er ungefähr unter rechtem äBin^ 
fei gegeneinanber unb ber Arummjapfen bed fleineren @9' 
linberd fte^t bei Seginn bed ^ubed mit einem ber t^orl^er 
genannten in gleicher 9Ii(^tung. Um nun bie bei biefer 
g?af(^ine ßattfinbenbe Sam))ft)ert^eilung überfic^tlic^er t)or^ 
2ufu^ren, benu^en toir ^ig- 1 unb t)ern>eifen in Setreff ber 
9tt<^tung ber Semegung auf bie beigejeic^neten Pfeile. 
Dre^t man junAc^ft bie Stellen ettvad jurücf; fo fommt ber 
fleinere Aolben B an bad untere (Snbe, ber größere Aolben 
Dl an ba0 obere @nbe feinet ^ube0, n>ä()renb ber )n)eite 
größere Aolben D in biefem Sugenblicfe ungefdl^r in ber 
Vünt bed ^ubed fie^t. Se^en n^ir )und(^fl t)on bem (Sin^ 
fluffe ber @(^ieben)er{)dltniffe gari) ab, fo tritt je^t frifc^er 
Dampf unter ben fleinen Aolben B unb treibt il^n auf^ 
inixtt. !£)er aber B befinbli(^e !X)ampf tritt nun über ben 



Adiben Di unb treibt i^n obkDdrt«. 3fl ber fleine Aoltoi 
B oben angefommen, fo befinbet fi(^ D^ in ber SRitte, ber 
baräber befinblic^e 2)ampf mirb abgefc^Ioffen unb f(^t 
nun burc^ feine (Srpanflondkoirfung ben Aolben Di looUenbt 
^erab. 3n bemfelben 9(ugenbli(fe ieboc^, in bem flc^ ber 
Aolben B am obersten $unfte beftnbet, i^ ber imitt größere 
Aolben im tiefen fünfte; ber !X)ampf unter B tritt unter 
D unb über B tritt frifc^er Stampf ein; lodl^renb nun Dt 
\)ollenbd nieberge^t, legt aud^ B t)on oben nadf unten ben 
gan jen <^ub jurucf unb D ge^t um ben l^alben ^ub hinauf. 
3e$t fielen bie beiben Aolben B unb Di im tiefflen fünfte, 
D in ber Stitte. !Der le^tere n)irb nun burc^ bie Srpan^ 
ftondn)irfung ))olIenbd hinauf gefc^oben, n)d^renb gleic^eitig 
B burc^ frifc^en !Dampf ganj gel^oben loirb unb ber über 
B befinblic^e !Dampf unter Di tritt unb biefen um ben 
falben ^ub auftodrtd fct)iebt, fo baß ie^t B unb D gleic^^ 
geitig oben anfommen u. f. n). 

Sind bem 93orfle^enben folgt, baß ber Sert^lung«' 
fc^ieber hei fleineren Si^Iinberd eine folc^e (Einrichtung ^aben 
muß, baß er abmec^fetnb bie SSerbinbung mit ben beiben 
größeren Si^linbern l^erftellt. 3« biefem 3w)e(fe l^at ^err 
Sega))rian eine fef^r ftnnrei(^e 9(norbnung getroffen, bie in 
ber $lnn)enbung einer Sfrt, boppelten @(^ieber6 E, gig. 2 
unb 4, begebt, ber fic^ im ®(^ieberfaf)en F betoegt, in 
toelc^en burc^ bad !X)ampfrol(|r G ber Dampf aud bem 
Aeffel tritt. 

Der (Schieber er^dlt feine Sen^egung burc^ ba0 auf 
ber «^auptioelle H beftnblic^e Areidercentrif E^ ba^, «Die 
getoö{)nli(f), mit äJoreilen aufgeflecft ifl; ba uberbied ber 
Schieber, wie gen)ö^nli(6, dußere unb innere Decfungen 
befl^en fann, fo fönnen f)\tx ganj biefelben SSer^ditnifre ber 
Dampfoert^eilung ergtelt toerben, n)ie bied gevoö^nlic^ ber 
Sali iß, b. \}. auij t)ier ftnbet SJorrin^ unb Soraudtritt 
fiatt unb ber Dampfeintritt fann bei entfprec^nber SBa^I 
ber ®teuerung«bimen(ionen fc^on bri %, % ^^^ % be* 
Aolbenlaufed aufgehoben toerben, fo baß alfo f(^n eine 
@rpanfion be0 Dampfet im fleineren ^i^linber flattfinbet 
unb biefe bann in ben beiben größeren weiter fortgefe^ tvirb. 
3n)ei gefrummte Siö^ren I unb I^ bie auf ber einen Seite 
mit ben Oeffnungen b am fleinen S^linber, auf ber anberen 
mit ben ®^ieberfdf)en J unb J^ ber größeren (£)^Hnbcr in 
SSerbinbung fiel^en, bienen baju, ben Dampf "oom fleinen 
@i^ltnber na(^ ben größern Si^linbem ju führen. Die 
beiben Schieber ber le^teren ^aben bie ®efialt Sig. 6 unb 
werben burc^, auf ben Sßellen H^ unb H* ft^enbe, (Sreen^ 
tric9 bewegt. Selbe Schieber werben nun fo bewegt, baß 
ber eine, j. S. E, ben oberen Dampfrintrittfcanal im (£9^ 
linber C öffnet, um ben bur(^ hai diotjx I ^eilommen^ 
ben Dampf, ber im flrinen Si^linber feine 9ßirhtng wfiß 
bracht ^at, aber ben Aolben D ju ful^ren, wd^renb ber 
anbere Schieber Ei bie entfprec^enbe Oefnung im (E^Iinber Ci 



f^Iieft} brim ftfidgang bc« ncincn iMbcnd febrt fi(^ Me 
<Sa(^ um, bann eröffnet K^ bem burc^ ba< fto^r I^ ^^ 
fommenben (Dampfe ben (Eintritt in ben Si^Iinber C^ unb 
ber crfkre Schieber K f<I^Hfft bie entfprec^enbe Oeffnung 
am (S^Iinber C. 

^at ber !Damyf m^ in ben grofeten Q^Iinbern feine 
SMrfung wühxaiit, fo mirb et bei feinem 9u9tritte t)on 
bort na(^ bem gemeinfc^aftlic^en Sonbenfator L (gig. 2) 
geführt, ber Me inftpumpt M einfd^Iieft. 

2)er Sau einer fo((^en Stafc^ine ift fe^r einfach; bie 
t>ier gufeifernen 6<iu(en fielen auf ber Sunbamentplatte, 
onf totldjit bie brei Si^iinber befefHgt ftnb, unb ftnb oben 
bnrc^ einen gufeifernen @ini0 UU* loerbunben, beffen 
(Snben im SJtauenoerfe bed SRafc^inenraumed befefUgt ftnb. 

3>ie brei Arummjapfen ^aben in aSirHic^feit nic^t ganj 
bie oben angebeutete gegenfeitige Stellung ju einanber, fon^ 
bern bie beiben Jtrummjapfen P^ unb P* ber groferen 
^Vlinber ^aben gegen bie Äurbet P bed Heineren S^Iinberd 
ein gen^iffed Soreilen, fo baf nic^t genau abn)e(^felnb 
ein größerer Jto(ben mit bem fieineren ben ^ub beginnt, 
toie koir ed oben, ber bequemeren Ueberftc^t megen, angaben, 
fonbern ber gröfere Aolben fc^on ein fleined Sind feinet 
^ubed junicfgelegt bat, n>enn ber Heinere ben feinigen be^ 
ginnt. S)ur(^ biefe SInorbnung erreicht man, baf ber (Sin^ 
flup ber tobten fünfte beinal^e unmerfbar n)irb, weil bann 
nie jrnei Arummjapfen iugtei(^ ben tobten $unft )>aff{ren. 
!I>ie beiben größeren ßa^nrdber ftnterp^en bie Sßirfung be6 
®(^ungrabe6 n>efentli(^ unb ftnb ubrigen6, um aQe un^ 
gleichförmigen Sßirfungen ju umgeben, auf ben ben jbtrbeln 
entgegengefe^en Seiten mit ®egengen)i(^ten ux^ttftn (^g. 1). 

9ud ber eigent^umli(^en Slnorbnung ber 9Raf(^ine gel)t 
ferner tjtcoox, ba^ bei i^r bie 2)imenftonen unb ba6 ®e^ 
n>ii^t be0 6(^tDungrabed betrdd^tlic^ geringer fein fönnen, 
old bie6 bei anberen 9Raf(^inen ber %aü ifi, benn erfand 
ergiebt fic^ fc^on burc^ bie 9(rt unb Sßeife, toit bie Jtraft 
t)on ben brei Jblben ber «^auptkoelle mitget^eilt n)irb, baf bie 
Setoegung ber Se^teren n^eit regelmäßiger für ftc^ fc^on fein 
toirb unb bann liegt ein ^au))t))ort^eil barin, baf ber StoU 
ben im fleinen Si^linber ftc^ boppelt fo fc^neO bemegen Idf t, 
aM bied] bei anberen SRafc^inen erlaubt ifi, baf alfo bie 
^aupttotUt H boppelt fo fc^nell umldufi, al6 bei einer 
anberen Stafc^ine, bereu Seifhtng nur bie «^dlfte ifi. 

Obgleich im SSorfiel^enben bie 93orj|itge bed neuen Qtf* 
fiemed fc^on jum S^eil ^eroorge^oben mürben, fo fei e6 
bo(^ gefiattet; im ^olgenben bie 93ort^eile ber befc^rtebenen 
^afc^ine in gebrdngter «ffurje noc^maM jufammenjuflellen, 
unb }n>ar nac^ einem 9)temoire, xotldfc^ Jqcxx Segat)rian, 
€o^n, ber soci^tä d'encouragement t)orgelegt l^at 

3m (Singange biefed Sluffa^ed n)urben für biefe SRa^ 
fc^ine, im SBerglei(^ ju anberen ald Sorjäge ^eroorge^ 
^oben : 



1. Orjfere StegeUndfigfeit ber Seioegung; 

2. (Erf)Htniif an Conßniction^mäterial; 

3. @rf))arnif an Brennmaterial. 

9Ba< jundc^t Me regelmdfigere 9en)egung betrifft, fo 
gel|^ biefe auf golgenbem ^en>or: 

a. ^e tobten $nnfte merben au0 oben angegebenen 
®ränben »on ben einjetnen Arumm]a))fen unmerfUd^ fiber^ 
fc^ritten. 

b. 2>a6 @(^n)ungrab n>irft fe^r frdftig, k^egen feiner 
grof en ®efc^n)inbigfeit. 

c. Der (Sinfluf , ber aM ber Semegung ber tfbirbeln, 
^rbelftangen unb Jtolben, auf bie rotirenbe 9ett)egung 
fiattfinbet, mirb burc^ bie an ben 3^>irdbem angebrachten 
®egengen)i(^te bebeutenb ^rabgejogen, unb 

d. Die Sa^nrdber felbfi unterfht^en »efentlidlf bie äBir^ 
fung bed @(^ioungrabe0. 

9lld itothtx SBorgug tourbe bie ßrfpamif an (Son^ 
fhructiondmaterial genannt. 

3m SSergleic^ ju ben 9alanciermaf(^inen ift bie !X)iffe^ 
renj fo bebeutenb, baf tt>ir nic^t not^ig l^aben, bie^ n>eiter 
au^einanber ju fe^en. 

3m 9ierglei(^ )u ben 9Raf(^inen mit jmei getrennten 
(Si^linbern, n>ie fie juerfi oon !^ega))rian unb Sarinaur 
conftruirt n)urben (Armengaud, Publi(»tion industr., 
B. VII, ber Jtolben be6 ^au))tc9linberd unb be6 dtpan^ 
fton6c9linber6 n>irfen beibe birect auf eine SßeOe), finbet fid^, 
baf lebtere hoppelt fo fc^mer autffaOen, toit fid^ burc^ fol^ 
genbe 3ufammenftellung ergiebt: 



5Raf(^ine mit brei S^linbem. 

@in einjiger Sau. 

kleiner S^linber. 

Solumen = 1 
®ef(^n)inbigfeit » 2 
3toei grdfere S^linber, 
ftatt eine6, {eber oom 

SJolumen = 1 
@in etnjiger Sonbenfator t)om 

SBolumen = 1 
®efc^n)inbigfeit =« 2 
@(^n>ungrab, t>iermal gerinn 
gered ®ekoi(^t, 

®ef(^tt)inbigfeit » 2 
«Rurjere Serbinbungdrö^ren, 
bie ganje SRafc^ine fe^r 
jufammengebrdngt. 
@e^r einfache Xrandmiffton, 
befonberd für Spinnereien, 
toeil bie ®ef(^n)inbigfeit ber 
ZrltbrnUt fc^on grof ift. 



SRafd^ine mit )n>ei getrennten 
(JS[)^linbern. 

Skoei Sauten. 

«Kleiner S^linber. 

Solumen — 2 
®ef(^winbigfeit - 1 
(Sin einjiger grdferer 
Si^linber, aber t>om 

Solumen => 2 
(Sonbenfator oom 

Solumen » 2 
®ef(^n)inbigfeit = 1 
Sc^mungrab, oiermat fc^we^ 
rer k. 



8* 



aSad ferner ben $rri« ber Stafc^ine betriffi, fo tritt 
^er ju ®ttnfien ber breic^Hnberigen SRafc^ine ebenfaitf eine 
bebeutenbe !^{fferen} auf. 

Sm Serg(ei(^ ju einci^Iinberigen 9taf<^inen fommt no(^ 
ein befonberer Sortl^eil beraub; benn tooOte man bei (enteren 
bei grofer Seiflung bie Sr))anfion bi0 auf Vio treiben, n>ad 
bei ben 9Raf(^inen nac^ beut neuen S^ßem fe^r leicht an^ 
gel||t, fo tofirbe nic^t nur ber Si^linber eine htttidftlidft 
Seite unb ^o^e ermatten muffen, fonbem )ur Steguiirung 
ber 8en)egung lodre ein enorme^ 6d^n)ungrab erfbrberltd^. 

3>ie (Srf))arnif an Material ifl'alfo betric^tUc^, ba6 
XrbeitMo^n aber fAKt etnmd größer aud, fo baf e6 toeniger 
toortlSieil^aft n>ire, biefe neuen Vta^dfintn für Heinere Sei^ 
fhtngen (unter 20 $ferbefraft) ju conftouiren, tt>o bad Slrbeitd« 
lobn einen betric^tlic^en S^eil bed ^4^reife4 audma(^t. 

^err Sega))rian erbietet fic^, au(^ i^rijontale SRa^ 
fi^inen mit 3 S^Iinbern ju conftruiren unb l^offt hierbei 
eine nod) gröfere Srfpamif ttn SRateriai erjielen ju finnen. 

Sßad enb(i(b bie Srennmaterialerfparnip betrift, 
fo muf biefe unbebingt aM ber fo t)ort^eifl^aften Senu^ung 
M !X)ampfe0 ^enoorge^en, inbem man biefen bei ben neuen 
9Raf(^inen mit bem @r)>anfion0t)er^d(tnif Vio (enubt. !D{e 
Xöl^ren, toelc^e ben ^mpf au0 bem fleinen S^Iinber nad^ 
ben beiben größeren fuhren, finb fo furj, baf man feinen 
bemerfbaren Serlu^ baburd^ befiird^ten barf, baf f{(^ l^ier 
ber Stampf unnüber Seife audbel^nt ober conbenftrt. %txf 
ner koerben bie SRintel, bie jeben S|^Iinber umgeben, aOe 
Skriuße t>er^tnbern, bie burc^ !lbfäl^(ung ju befürchten 
lodren. 

98- 7 i^fl^ ^^ 3nbtcatorcun)e (berechnet), beren JOr^ 
binaten für lebe Jtolbenfieaung bie 2)am))ff))annung im Hei^ 
neu S^linber anbeuten. @6 fei nur bemerft, baf ))on 1 
bid 3 »oQer Sampfeintritt flattfinbet unb bei 3 f(^on bie 
(Er)Kinfion0mirfung im fleinen S^Iinber beginnt, toobei tt)ir 
annehmen, ber Stolbtn bemege fi(^ t)on O nad^ O^ Sei 4 
toirb f(^on, e^e no(^ ber Jtolben am @nbe be0 ^ube0 ifl, 
bie Serbinbung mit einem ber großen St^tinber l^ergefieQt, 



ba^ bie bort tv^Üid^ Xbnaf^me ber 6)>auiuing. Sm 
Uebrigen (dft fl(^ ber Sorgang ju (eiibt au6 ber gigur ent^ 
nehmen, att baf loir ^ier toeiter barauf eingeffen foOten. 

Sig. 8 unb 9 giebt bie SteDungen be< Heineren itrumm« 
japfentf unb (£rcentric6 in Sejug auf bie bei ben gleichen 
3iffern in Sig. 7 angegebenen Spannungen. 

Sig- 10 geigt in gleicher Seife bie berechnete ^nbica^ 
torcuroe für bie Sirfung be6 !Damt>fe6 im grdferen S^Un^ 
ber; bie einjelnen Suc^ßaben biefer $igur entfprec^en ben 
Aurbelfiedungen, toie fk imä) bie gleichen Suc^ßaben ring9 
um bie SeDen H^ unb H*, $ig. 1, angebeutet nHNrben fbtb. 

3um @(blu$ mdgen nod^ bie ^uptbimenfionen unb 
einige anbere Angaben für bie befd^riebene 9)taf<^ine folgen: 

kleiner Jtolben. 

©urc^meffer 0,4ß- 

$ub 1,08» 

Smttfere ®ef(^tt)inbigfeit pro @ecunbe . . . . 1,80» 

Umbre^ungen ber ^aupttoeOe pro SRinute . • 50 

Sdnge ber Aurbeißange 3,08» 

©djieberlauf 0,-186 

SBore{Iungen)infe( 4S^aff 

@rof er Jtolben. 

3)ur(^meffer 0,90» 

^ub . • 1,85- 

SKittlere ®ef(^koinb{gfeit pro @ecunbe .... 1,125» 

Sdnge ber Jturbelflange 8,88» 

©cl&ieberlauf 0,21» 

Sorei(ung0tt)infel ^^dOf 

Soreilen bed größeren Jtrummjapfentf in ^infid^t 

be« fleineren IT^aa 

(Snblidt^ betrigt bad ®ttol^t biefer 9Raf(^itte, bie ber 
9le(^nung gemdf eine Sei^ng "oon 100 $ferbefraft 1^ 
iebo^ nur für 80 fßferbefra^ befUmmt i^, ol^ne Aeffd 
35000 JtUogramme. 

(Armengaud aSnd, Pablicatioii indastridle^ t. 9, p. 381.) 
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0R'+ 0R,'+ 0R7- 0Q'= 1 . 
AORQ^AOHK, AOR,Qa^ aOH^Ki unb 



^enn man t;at 



AOR^Q^ AOH4K2, 

OQ-OH 
ROQ = KHO 
ORQ-OKH 



aorq^aohk. 

3n btrfetben SBtife fann bie Songruena ber beiben 
anberen $aarf von SDreiecfen beiDiefen koetben. 

3)arau« folgt OR = HK, 0R|_« HiKi unb OR, 
- H«K. unb HK*+ B^+ H^- 1. fflcnn man 
bemna(^ auf ben brei Soorbinatenaren )Dom Utfprung au0 
brei ber ©n^ gleiche gingen OH « OH, - OH, auf* 
trigt unb biefelben auf eine butc^ ben Urf))rung be0 Coor^ 
Wnatenf99em0 ge^enbe (Sbene proiirirt, fo {|l bie Summe 
ber Ouabrate ber Linien HE, HiE, unb H,E«, xoü^t 
bie (Snb))unfte H, H, unb H« »on )enen8angen projiciren, 
gleich ber (Sinl^eit. Serbinbet man mit biefer Sejie^ung 
EK'+ 371;'+ H;k;*= 1 bie @t e!(^ung en 

ÖT+ HKW, 0K7+ H,K,'= 1 unb 

ok;*+ HaKr== 1 , 

fo erl^&It man bie neue 9te(ation 

0K'+0K;'+0Ka* = 2. 
äBenn man ba^er auf ben Soorbinatenaren brei ber (Sin* 
^eit gleiche gingen annimmt, fo ifi bie Summe ber Dua* 
brate ber ißrojectionen berfelben ftM gleich jtoei. äBenn 
nun ba« SBerbdÜnif biefer ißrojectionen OK, OK, unb 
OK« bur(^( bie beliebigen 3a^Ien m, n unb p gegeben iji, 
fo laffcn ji(^ ou« ben »ebingung«g(eic^ungen 

ÖE"+ ÖKiH ÖK4*= 2 unb 
OK: OK,: OK, = m:n:p 

bie ißrojectionen OK, OK, unb OK, leidet berechnen, unb 

jioar finbet man 



OK 



V; 



.*' 



OK, 



OK. 



f m« + n« + ] 



|/=^ 



.«' 



m* + n« + p« ' 

3n bem t)or^ergeI>enBen ißaragrapfjen ^aben wir gefeben, 
bag bie 8age ber 55roiectionen ber Soorbinatendren burc^ bie 
©rojen OK, OK, unb OK, »öUig benimmt ijl. Da nun 
aber biefe Unteren Orö^en auclj burcft bie aSer^oftnipjablen 
m, n unb p gegeben fmb, fo Wft ftc^ behaupten, bap bie 
Sage ber ^ßrojectionen ber Soorbinatenaren ani) burd) bad 
a3erl)ättni^ ber qSrojectionen t?on gleichen hängen auf ben 
Soorbinatenaren befitimmt iji. 

$. 7. SBir wollen jeftt jcigen, wie fic^ au« ben SBer* 
^ältni^jal)len m, n unb p bie ?agc ber iProjectionen OXi, 



OY, unb OZ, ber (Soorbinatenaren OX, OY unb OZ 
abfeiten lift. Senn man bie für OK, OK, unb OK, 
gefunbenen SBertbe in bie @Ieic^ungen 

ÖK'+ HK^=- 1, 0K7+ h;k;'= 1 unb 

ok;'+ h;k;*= i 

einfuhrt, fo crbält man 

HK = ^E^HZ+p! 



m* + n**^ + p* 



H,K. 






Erweitert man in gig. 8 bie (Soorbinatenebene XOY 
bi0 fte bie ^rojection^ebene in ber geraben Sinie AB burcb* 
fd)neibet, fo ße^t AB jebenfaOd fenfrecbt auf ber Soor^i* 
natenare OZ unb au(^ auf i^rer protection OZ,. gegt 
man ferner burc^ bie projicirenbe Sinie H K eine @bene fenf * 
recbt auf AB, fo entfielt bad rec^twinfeüge Dreied HIK. 
!Die (Seiten biefed IDreiedetf freugen bie Seiten be0 !Drei« 
ecfe« OH,K, rec^twinfelig, unb bal^er i^ 

A HIKooOH,K,. 
m gilt alfo bie Proportion IK:HK » H,K,;OK,. 
!Darau0 folgt 

^^ ÖKT" ' 

Sü()rt man bterin bie oben für HK, HsK« unb OK« be« 
rechneten Sßert^e ein, fo ifi 

■/ (m« + n«-p«) (-m' + n«+^ 
^^-y (m« + n« + p«) 2 p« 

getner ^at mon HI : HK = OH, : OK, folglich 
HK.OH» 



HI = 



OK 



% 



2 p« 



^tcraud folgt 

IK ■/( m«+ n'— p«) (- m«T^*T^«) 
Oi^f (m» + n* + p*)(m« — n« + p«) ' 

)!egt man bUT(^ bie projicirenbe Sinie H, K, eine (Sbene 
fenfrec^t auf AB, fo entftei^t ba« !£)reie(f U,liK,, »eli^e« 
ebenfaUe bem 2)teie(f OH,K, äi)nli(6 \% 3Ran ^at ba^er 

I.K, :HiK, =HaK,:OK,, 
H, K, . ii,K, 



I,K,= 



OK, 



Serner 



}/ 



(m*— 11* + p*) (m« + D« — p») 
(m» + n« + p*) . 2 p* 



H,I. = 



H,I, :H,K, =OHj:OKa, 
H, K, • OH, 



OK» 



I/^ 



a — n« 



n* + p« 



2p^ 



10* 
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ttf^er bie feiafh^dttge ®#^e. 

Sßon 

Cl)atibart. 

(^ierju laftl 8.) 



9Bir entnehmen bie folgenbe Sefc^reibung ber (S^au^ 
bart'fc^en @(^u$e einem 9ta)))>ort bed ^errn @(^(6fing, 
Ingenieur des ponts et chanss^eB, n)e((6er beauftragt 
war, )u unterfuc^en, ob bie finttrei(^e 93orri(^tung ftc^ au(^ 
in ber ^rarid ben>d^re. Sie angefieOten Serfuc^e befrie^ 
. bigten fo t)oUfommen, ba^ bie )>raftif(^e 93rau(6barfeit aufer 
3tt>eifel fie^t. 

2)ie "oon S^aubart erfunbene felbflt^tige ®(^u^e l^at 
ben 3n>e(f/ in einer ®c^(eufe ober einem .®ennne k. bad 
9lii9eau bed 9ßaffer6 ftM conßant ju ermatten, in ber fixt, 
baf bad SBaffer felbfl bie 9legu(irung beforgt; inbem bei 
ftärfern ober f(l^n)&(^ern ffiafferju^uf ber baraud ^en>or^ 
ge^enbe t)erAnber(i(^e Sßafferbrucf bie @<^fi$e entfprec^enb 
bewegt. 

2)ie @(^u^e a (Za^ S, gig. 1 bi« 6) i\t gegen ben 
Untem)afferft)iegel um 80<> geneigt unb trdgt in tin 2)ritte( 
i^rer $6^ jn>ei gu^iferne Survenfhicfe b^ beren cont>erer 
S^il gegen bad UnterUHiffer gerichtet tfl. 2)iefe Suroen^ 
ftüdt liegen iebed auf einer eifemen Schiene d in ber 9Beife, 
baf fte auf (e^terer roOen, di^nlic^ koie bie Jtufen einer 
Siege auf bem Soben. 2)abur(^ fann bie ®(^ü$e in eine 
fd^aufelnbe Bewegung t>erfe^t werben unb innerhalb ge^ 
wiffer ®ren)en ft(^ unter ieber beliebigen Steigung gegen 
ben ^orijont fieDen. 2)ie Schienen d finb an ben ^gern 
h burc^ Soljen f" befeftigt, fo baf fie {t(^ um (entere breiten 
fönnen unb i^re Stellung bur(^ bie SteUfc^raube e regulirt 
werben fann. 

Die beiben Sager h fielen auf einer eifernen 2^rat)crfe 
c, bie an beiben @nben in bie @eitenmauern eingelaffen 
unb befefHgt ifi. 

(Sine 9iaucanfon'f<^e Jtette ff ifi mit i^rem oberen 
(Snbe mittelfi be0 Soljend f an jebem ber beiben 6un>en^ 
ftucfe unb mit i^rem anberen Snbe mit bem Soljen r*am 
ijager h befeftigt; biefe Aetten bienen )ur SSerbinbung ber 
Sc^fi^e a mit ber !£ra)>erfe c unb jwingen bie Sur\)enfhi(fe 
auf ben Schienen d ju roUen. 

Siegt ber JDberwafferfpiegel gerckbe in ber pberen Aante 
ber @(^üfte, fo liegt ber Stittelpunft be6 SSBafferbrutfee in 
ein Drittel ber ^ö^e, ge^t alfo burc^ bie «re f'j bie 
Sdjfifte ^at bemnac^ fein Sefheben, ftc^ jU bre^en unb 
nimmt bie in Sig. 1 unb 2 bargefleUte Sage ein. ^ <Soba(b 
ober' bad ^Saffer im @ana( fieigt, fo fieigt auc^ ber SRittel« i 



punft bed Sßafferbrucfed; in golge bed Dru(fe« neigt fU^ 
bie @c^u^e unb bad 9Baffer fliegt fowo^l oberM^ ^ 
unterhalb ber ®c^ä^e burc^. 9latur(i(^ mup bie Sunoe ber 
beiben Saden b fo befUmmt fein, baf bie @(^ü|e fid} eben 
fo fietit; baf fic weber me^ ito<^ kpeniger Safer bm^ 
li^t, aie erforber(i(6 i^, ben &affnrf)»{ege( in ber f^laift 
auf gleicher ^ö^e ju erf^alten. tat gerfngfie ftdgiMg ber 
@d^u$e gegen ben .^orijont i^ ber Siirfd t>ün 10^ augc^ 
nommen; eine geringere 9Ieigung ver^inbert man bnr^ ^Mß 
jeu; bie aud ben SeitenmAnben betf ffonaM Mmgcn 

Die erjien ^Serfud^e fteSte ^err 6(^(dffaig an tbm 
feibflt^dtigen @(^u^e an, Me f{<^ an ber Öi^lenfe de k 
Gaule an bem Sanale befanb, ber Me Oaronne tter» 

f(^reitet. Die Sc^u^e ^atte eine <^^e t>on 1^1" unb 
2" Sreite; $ig. 5 unb 6 geben Detaitd berfelben. (Die 
Siguren 1 bid 4 geben bie (Sinric^tung einer anberen @(^u^, 
auf bie wir fpdter jurud fommen.) 

Die @(^u$e, mit weicher bie erfien Serfnc^e angefiellt 
würben, unb t)on ^erm S^aubart auf eigene itofien 
audgefu^rt war, lief ))iel ju wunfc^en übrig. Die Zra« 
oerfe c war ju fc^wac^, um ba6 (Sewic^t ber &fyü^t unb 
ben Safferbrucf au^gu^alten, {ie bog fid) in ber SXttte; 
bie beiben eifernen (Sonfole h', welche bie Su^rungdfc^tenen 
d JU tragen ^tten, waren ju fiarf unb mupten baber bnr4 
befonbere 31räger g (gig. 5 unb 6) unterjiu^t werben; bie 
eifernen Sager waren unjwedmdpig mit ber £ra)>erfe c 
t)erbunben. 

3:rob biefer Uebelflänbe ^at bie Sd^u^e lange Seit 
ununterbrochen jur )>oUfommenen Sufriebenbeit if^ren ^}»td 
erfuUt; ba0 Safer würbe einjig unb adein inxdf bad &piA 
ber (Sc^ü^e auf confianter ^o^e gehalten. Der ^d<^fie nnb 
niebrigfle Safferfianb bifferirte i^öc^ften^ um 0,02" bi6 
0,03" , fo baf ber Sluffe^er bed ^ betreffenben Z^M ber 
Safferfu^rung t)on feiher ermubenben X^dtigfeit ganj be^ 
freit war. (Sobalb bae Safer um 0,01" über bie obere 
Jtante ber @(^ü$e flieg, begann fie fic^ langfam ju neigen 
in bem 3Rafe, atö bie Saferjuful^rung oerfidrft wnrbe, 
unb ging eben fo gleid)md^ig in i{)re frul^ere Sage juräd, 
nac^bem fie ba6 uberflAffige Safer burc^gelafen ^atte, 
unb i^re untere «Kante (egte fic^ of)ne allen 6to$ an bie 
Duerleifte an. 
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3Bir erwähnten fc^on, Dap t>ie geringfte Steigung ber 
©cftüfte gegen l>en ^orijont 10*^ betrug; bei biefer Steigung 
lapt jie bad meifte SBaffer t)urcf>. Die SBaffermenge, bie 
über bie ©c^ü^e I)in\Deg get)t, berechnet fic^ nach ber gurmel 

Q= 1,80 IH v/H, 

tt)o 1 bie 35reite ber Sc^ü^e (l)ier =2"™) unb II bie üiefe 
ber oberen Stuntc ber Sct)ü$e unter bem aBafferfpiei^el ift. 
n = 0,524. 

Die SBaffer menge, bie unter ber ©c^ü^e burcl}get)t, 

finbet fii): 

Q,= 2,75111 Vir, 

n)o 1 tt)ieber bie ©c^ii^enbrcite, H' bie JQöijc ber Durc^^ 
la^öffnulig unb H" bie Siefe beö ©djwerpunfteö bed 
9ludflußquerfct)nttted unter bem SBafferfpiegel ift. (Sef n)ar 
^ier H' = 0,416™ unb H" = 0,942, fo bap fic^ nai) 
8(udful)rung ber Slec^nung Q = 1,358 ßubicmeter unb 
Qf = 2,219 gubicmeter finbet; bie ©ct)ü$e ift alfo im 
©taube im SWarimum pro Secunbe bie äßaffermenge t>on 

Q + Q' = 0,577 (Subicmeter 
abjufübren. 

Ueberbie^ ^aben bie 93erfucl)e ergeben, t>a$ bie (£l)au^ 
bart'fd)e ©c^ü^e fe^r empftnblid) ift, bap ihre Sewei^ungen 
langfam, regelmäßig u\it> ohne ©top ftattfinben, unb baß 
fie felbft Den aBafferfpiegtl auf conftanter ^i^ljc erl)ält, 
wenn jie genötbigt ift, gu biefeni 3w^rfe eine äßaffermenge 
abjufüJ^ren, bie beinal)e bad obige "liDiarimum erreicht. 

Steuere Unterfucbungen l)at »!P)err Sc^löfing an jwei 
anberen felbfttf)dtigen ©ct)ü^en angeftellt; bie eine an ber 
©c^leufe du Noble, bie anbere an ber ©d)leufe de 
la Bassanne; bie erftere ift äbnlid) ber oben bcfd)riebenen 
unb f)at eine t^ö^e t)on 1,21°» unb 2"* ©reite, bie anbere 
aber 1,40°» ^öt)e m\> 1" Srcite (gig. 1 bid 4). 2)ie le$tere 
©(^ü$e enthält mehrere S3erbef[erungen, wie fie anö gig. 3 
unb 4 erfi(^tlid> finb. !Daö iJager h ift auei einem ©tücfe 
gegojfen, genau auf bie üraverfe c aufgepaßt unb wirb 
^ier burc^ bie 5ßlatte s unb burc^ ©djrauben befeftigt. 2)ie 
ürdger h', über meldten jtc^ bie ©c^icnen d befinben, finb 
fo t)erftärtt unb befeftigt, baß fie feine befonberen Iräger 
erforbern, unb ber ganje Üljeil in ber 9täl)e bed Üagerd ift 
ie^t einfacher, foüber unb leidster audeinanber ju nel)men, 
ald bieö bei ber oben betradjteten ©djü^e ber gati war. 
^ie gu§eiferne $(atte, welche bie ©c^ü^e bilbet, ift mit 
JRippen t)erfet)en unb bie Slrat^erfe l)at bie nötJ)ige ©tärfe 
erhalten. 

2)ie aSerfucfee mit ber erfteren ©c^üfte ergaben eben fo 
befriebigenbe Slefultate, tt)ie bie mit ber oben befc^riebenen; 
fie begann ebenfalls il)re 53ett>egung, tt>enn ber SBafferfpiegel 
0,01" über bie obere Äante ftieg, unb ging eben fo ru^ig 
in ii}xc anfängliche l'age jurücf, wenn bad überflüffige 
SBaffer burc^gegangen war; nur jeigte ftc^ ein Uebelftanb in 

(StrUitiiicnirur III. 



fo fern, ald bie ©(^ü^e unten nid^t ganj bicbt fcblof , fo 
baß Idngd ber unteren 9tnfd;tagleifte etwad SQBaffer burc^^ 
ging, wenn bie ©c^u^e fd^liepen foHte; ber S$af[erftra^l 
^atte babei bie ©tdrte r»on ungefähr 0,005" . Die nähere 
Unterfuc^ung ergab, baf bie beiben (Sur)>en{itücfe um einige 
aWiüimeter ju tief angefeftt waren; nad)bem biefelben etwa^ 
weiter nac^ oben gerürft waren, oerminberte fic^ ber UebeU 
ftanb merflid), ol>ne freilid) ganj ju t^erfc^winben; burc^ 
geringe ISrböljung ber ?tnfd)lagleifte hofft ^err Sl)aubart 
bad Uebel gau) ^u befeitigen. 

2ßad enblid) bie legten Serfuc^e mit ber ©d)ü$e de la 
Bassanne betrifft, fo ergaben fid) bi^r biefelben günftigen 
JÄefultate, wie mit Den beiben t^origen ©d)ü$en; nur ein 
llmftanb trat ein; beim 3urnrfgcl)en ber ©d)U9e fanb erfi 
eine langfame, bann aber eine befd)teunigte Bewegung itatt, 
fo baß bie untere Äantc jiemlid) ftarf an bie ?lnf(^lagleijle 
fd)lug. Der (Mrunb biefer (Srfd)einung lag barin, baß ber 
untere Zi}cH ber C^urt^e beö 3iarfend b ni^t ben gef)örigen 
SBerlauf b^^tte; nad)bem man bie nötbigen SJerdnberungen 
gemad)t hatte, t)erfd)wanb ber Uebelftanb faft ganj. **y)lan 
erfennt aber baraud, t^a^ bie ^erftellung ber 6urt)enftüde 
mit faft matbematifd)er ©trenge gefd^eben mup. 2)a0 
übrigen^ ber beobachtete ©toß nur aud geringen gel)lern in 
ber Konftruftion ^eroorgebt, ift barauö ju fc^ließen, bap 1)ie 
beiben anberen oben befd)riebenen ©c^üften ftc^ burc^aud 
ol)ne ©toß in ibre urfprünglicbe l^age einftellten. 

Sind) bei biefer ©c^ü^c ift bie 'JÖfarimalwaffermengc, 

bie fie im ©taube ift, burd)}ulaffen, berechnet worben unb 

beträgt 

2,35 (Subicmeter, 

wäl)renb bei ber ©c^ü^e du Noble biefe 2ßaffermenge 
3,577 (Subicmeter betrug, genau fo t)iel, wie bei ber ©c^ü^e 
de la Gaule, weil beibe gleiche 2)imenfionen beft^en. 2)ie 
^ule^t betracf)tete ©d)u$e giebt alfo einen geringeren SBertl); 
wenn aber ber ffiafferjufluß mebr ald bad angegebene 9Ra? 
rimuni t)on 2,35 (Subicmeter betrug, fo genügte ed burd) 
eine ©eitenfc^ü^e eine SBaffermenge abjufü^ren, bie weniger 
betrug, ald obigem S){arimum, bie (S>l)aubaxi'^\i)e ©c^ü^e 
fül)rte bann ben 9teft ab, unter 6rl)altung eined conflanten 
SBafferfpiegeld. 

gaffen wir alle JRefultate jufammen, fo müjfen biefelben 
fe^r befriebigen; bie SBerfuc^e mit ben erften beiben ©c^üjen, 
t)on benen bie ber erfteren 7 ÜKonate, bie ber ^weiten me\)x 
ald 4 ^J){onate währten, geftatten ben ©d)lup, baf bie 
(J^aubart'fd)e ©c^üfte if)ren 3"^*^* f^f^ DoUtommen er^ 
reicht, xt^enn man bie oben angegebenen S3eobad)tungen ind 
^uge fa^t. 

2)ie erftere ©c^ü^e (de la Gaule), bie 1,21" ^ö^e 

unb 2" Sreite hatte, würbe mit 400 grancd beja^lt; bie 

jweite ©c^ü^e (du Noble) f>on benfelben Dimenfionen 

foftete 444,41 grancd. Dad @ewic^t ber ©cbü^enplatte 

11 
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betrdgt 385,50 Kilogramm, Dad ®mii)t ^er üra^erfc 
93 Kilogramm, Die (Surüenfiücfc mit Den tagern (ein 9lc' 
ferttelager inbegriffen) tt)iegen 39,800 Äilegramm nnb Dad 
®exo\(t)t beö übrigen Sifenwerfed beträgt 12,77 Jiilogr. 
95ei ber legten @cf)n$e (de la Bassaniie) foftete baö iS\\c\u 
tt)erf 227,08 grancö, ungerechnet Den iranöport^ Die 8luf* 
(ieUung unD Da« Slrbeit^Iot^n. Die ^\^lattc, Die 1,40"» l)*>ct) 
unD 1™ breit ift, wiegt 202 ,ftilügramm. Die Snrt)enftücfe 
unD Sager 32,80 Äilgor. unD Da« übrige (Sifenwerf 12,75 
^ilcgr.. Die üraverfe 31 Äilogr. 

3m galle einer größeren 33efteUung n)ürDen fid) Die 
greife um 15 *45roc. üerminDern, wobei aber nod) Die (Snt* 
fcbdbigung in 9te(i)nung ^u bringen ijt, Die ^txx 6()au-- 
bart für fein 6rfinDung6recl)t beanfprud)t. 

2)em t)orftet)enDen Stapporte De« ^errn Sc^Iöfing 
fügen wir noc^ an^ Derfelben DueKe bie SSemerfungen De« 
^errn 6outurier, Ingenieur en chef, über Die felbft* 
t^dtige ©cl)ü$e bei. 

!Die 3Jerfucbe I)aben gezeigt, Dap Die (Jfjaubart'fcbc 
Schüfe SBaffermengen bi« 3,5^ ßubicmeter pr. ©ecunDe 
abjufü^ren ))ermag, unD Da^ fic^ Die SBaffermenge beliebig 
»erminDern fann, ol^ne Daß Der SBafferfpiegel merflic^ feinen 
©tanD t>erduDert. 6ö ift nidjt ju bezweifeln, Daß man 
Durd) SJergrößernng be« @ct)ütenquerfcl)nitte« ober burct) 
Anbringung niedrer gleicher Slpparatc weit größere SBaffer- 
mengen abführen fann, unD t>or Ueberfd)wemmungen ge^^ 
fd)ütt ift. 2)a« ab^ufübreuDe SBafferquantum ift alfo nur 
noc^ begrenzt burc^ Die SDtarimalgefc^winDigfeit, mit weicher 
ba« SBaffer noc^ im (Sanal fließen fann, obne bie Ufer 
anjugreifen, ober of)ne Den gegen Den ©trom ge^enDen Sal)r* 
jeugen }u binDerlid) ju fein. 

5)er (Sb^wbo^^^'f^^ ?(pparat lööt alfo Da« '^Jroblem 
ber felbfttt)dtigen, regelmäßigen 9Baf[erabfü^rung t)oUftdnDig, 
unb ba« ift ein äiortbeil, Den Diejenigen Ingenieure ju 
fd)d^en wiffen werDen, Die Die aSafferfübrung in einem 
großen C^anal Durd) gewoljnlic^e 51Kittet ju reguliren ^aben. 
3)ie felbfttbdtige Sd)ü$e erlaubt ferner in einem ^oriiion* 
taten Kanal febr üerdnDerlid)e unD betrdcbtlidje 3Baffer^ 
mengen fortjufül)ren unD Da« überflüffige SBaffer jum 
Setrieb größerer (Stabliffcment« ju benu^en, obne Die ®d)iff' 
fabrt JU beeinträd)tigen. 

2)ie Gbaubart'ft^« Scftü^e würDe aber aud) Die aKel)re 
t)ortf)eil^aft erfe^en. Die gewöbnlic^en SBeljre finD fel)r 



unüoUfommene 9)tittel jur Sßafferregulirung; Damit fie eine 
nur einigermaßen große 9Baf[ermenge abfüt)ren, muffen fie 
eine bebeuteuDere 3(u«Debnung erbalten unD Da« Sßaffer 
muß mit jiemlid)er ^^öbe über Den SBebrfattel geben. Jer^ 
ner ift befannt, wie foftfpielig ein gewöbnlid)e« SBebr ifl, 
unD Daß ein fold)c« Durd)au« uufäbig ift, in gewiffcn galten 
ein betrdd>tlid)e0 ©teigen De« Sffiafj'erfpiegel« über Den nor^ 
malen ©tanD ^u i>crl)inDcrn; überljaupt wirft ein SBebr 
weniger al« ^HcguUuor, al« t)ietmebr DaDurd), Daß e« a\u 
jeigt, wenn Da« Cejfncn Der ©c^lenfenwebre, Die meift bie 
gewöbnlidH*n UeberfaU«wcbre begleiten, erforberlid) ift. Die 
Kl)aubart-fd)e ©djü^e würbe nun al« (Srfa$ für Die 
SBebre t)on !)orjüglid)nn Sinken fein unD alte« überflüffige 
SBaf[er, bei örl)altung einer conftanten ^öbe De« SBaffer* 
fpiegel« ^or Dem (Sinftuß in Den Sanal, fieser abführen. 

Da eine ©d)ü$e bei Den oben angegebenen Serl>dlt* 
niffen allein 3 bi« 4 föubicmeter abjnfübren »ermag, fo 
würbe in Den meinen galten eine einjige Derartige 93orric^«f 
tung genügen; bei größeren SBaffermengen fönntc man 
leid)t mebrere ©c^üfen neben einanber \cfym unD für außer« 
orDentlid)e gälte ein ju Dicfem 3^^* eingebaute« ©d)Ieufen^ 
webr ncd> ,^ur 3tbfü^rung öffnen. 93ei plö^ticftem Slnwac^fen 
De« SBaffer« würDe Der Sbaubart'fd)e aipparat fieser »or 
Ueberfd)wemmungen fd)ü$en, unb feine (Sigenfc^aft, ben 
SBafferfpiegcl immer auf conftanter ^ö^e ju erhalten, läßt 
erwarten. Daß Diefe neue (SrfinDung gewiß balb »ielfcitige 
StnwenDung, t>ielteid)t aud^ in Der angegebenen 9lid)tung, 
finben wirD. 3n feinem je^igen 3wftanDe ijat Der tHpparat 
allerDing« nocb Den UebelftanD, baß er an Den ©eiten unb 
an Der unteren &ank Der ©d)ü^platte tttva^ SBaffer burcft* 
läßt. 

3n Den meiften gälten ift aber biefer SäJafferverlufi, felb^ 
bei 2ßaffermangel, fanm in Setracbt ju jieben; man fonnte 
jwar baran benfen, Diefen UebelftanD Durc^ eine 8lrt ixht* 
rung ju befeitigen, Do(^ würDe DaDurc^ wieDer bie ©c^fi^ 
in il)rer leichten S3eweglid)feit beintrdc^tigt, Die ja ein ^aupt^ 
t)orjug Derfelben ift. Veicbter an«jufübren wäre bie 3bfe, 
Daß man Den ganzen Slpparat ifolirt, fobalb ^affermangel 
eintritt unb Die 2^l)dtigfeit Der ®d)ü$e bann o^nebied auf* 
^ört; fobalD Dann wieDer Ueberfluß an SBaffer eintritt, 
müßte Demfelben wieber Der 3"tritt nad) Der ©(^u^e er* 
öffnet werben. 

(Aiiiiales des poiits et chaussees, Bd. 5, 1856.) 



Uthn bie ^^ottflrttction ber Sa^nrdber. 



©on . 



J&uneninjenicur in Xarnotoi^ (^JRAl^rrn). 
(^icr^u lafel 9.) 



5)ie 5'il)nräDer Ijaben in ber j)raftifct)en Ü)Je(t)anif eine 
fo t)äufige )Hnn>enDung, itjxc ü}{oDeUe ftnD t)ert)äUnipmäßi9 
fo foüfpielig, ha^ eine (^onfttructiondiDeife, Die leidet aue« 
fu^rbar, Den änforDerungen Der X^eorie moglict)ft nal)e, unD 
fo geftaltet tjl, Da^ fie eine möglic^ft bäuftge ^liermenDung 
T)on einem unD Demfelben 3){oDeUe erlaubt, — für jeDen Ü)la^ 
fc^inenbauer ein ®egenftanD Der ijro^ten SBict)tigfeit fein niup. 

äBenn man auc^ Diefen äinforDerungen auf r>erfd)ieDene 
a38eife ju genügen »erfudjt,. unD Daö angeftrebte ^ki and) 
erreicht t)at, fo fc^eint ein beftimniteö Softem fic^ noc^ (ange 
)u feiner allgemeinen Geltung emporgefc^mungeu ju ^abcn. 
9tod) merDen faft in jeDer gabrif Die ^^IjnräDer anDerd 
conftruirt, noc^ in Den beften Sd^riften über Diefen Ö)egen* 
ftanD Die ftrenge ©n^altung Der t^eoretif(^cn 6urt)en für 
Die 3öl)ttform angerat^cn, wd^renD Untere Doc^ gemip im 
praftifd^en 3}taf(^inenbau faum ^ur allgemetnen '^(n)DenDung 
fä^ig fiuD. 

!De^()alb Dürfte e^ 3)fanc^em t)on ^ntereffe fein, auf 
uacbfolgenDe (Sonfiructiondn^eife aufmerffam gemad)t ju 
roerDen, Die fic^ Durc^ itjre (Sinfac^l)cit uuD ®enauigfeit Der 
erjielten 3a^iiförm für Den pXsiUi\d)m SWafc^inenbau fel)r 
brauchbar bcto&ijxt 

2Jon befonDerer 2Bid)tig{eit bei Der ßonftruction eined 
3aI)nraDe^ ift befanntlic^ 

bic ^otm ber ^a^nt. 

6d unterliegt feinem 3weifel, Dap, wenn Der !Durc^^ 
füf)rung Der 3<i^nforwi ^^^ ^in^t t^on Der Zi)coxk feftge^ 
flellten Sunje, fei e6 (Spic^cloiDe oDer (Stjobente, feine 
©c^wierigfeiten entgeaenfte^en, Diefe gorm Die t)ortbeilbaftefte 
ift, aber fc^on i^re feltene StnwenDung f priest gegen Die 
praftifc^e Srau(^barfeit. 

3n einer 9Rafd)inenfabrif, namentlid) Dort, top Der 
S^ran^mifftonenbau ^u Den «Hauptarbeiten gebort, al[o fel)r 
t)iele 3ldDer t)orfommen, muß man eine 3ö^"fo^»n an^ 
irenDen, welche erfiend leicht unD fieser auf Dad 9laD felbft 
t>eraeid)net werDen fann, jroeitend Die 3Rögli(^feit bietet, Da0 
bei ©tirnrdDern ein unD Daffelbe 9laD mit 3ldDern t>on »er^ 
fc^ieDener @rope in gutem (Eingriff arbeiten fann. 

Äeinem Diefer ^ttjei fünfte entfprec^en Die tbeoretifc^en 
6uroen. 



l^eic^t unD fi(^er fann Die 3ö^'nform nur mit ig^ilfe Ded 
3irfeld »erjeic^net werDen, unD ed finD Dedl)alb Don oerfdjie* 
Denen ßonftructeuren Siegeln aufgeftellt morDen, na(^ weU 
d)en Der ,^rämmungdl)albmeffer u. f. m. Der SBdljung ju be^ 
ftimmen ift. ^Ue Diefe liRegeln laffen ftd) im praftifc^en 
üRafd)inenbau aber nur fc^wer anmenDen, Da Die «Krümmungd^ 
mittelpunftc fc^mierig unD nur unitd)er auf ein ju bearbei^ 
teuDed 9iaD aufgetragen werDen fönnen. 

^ie äQdljung eined 3«^^"^^ ntuß mit Dem 3i^^ 
fei t)erjeid)uet merDen fönneu, Der «Krümmungd^ 
mittelpunft an einem fünfte liegen. Der leid)t unb 
fieser auf Dem i>on Der 2)rel)banf fommenDen SlaDe 
beftimmt merDen fann, unD überDied Die @igenf(^aft ^at, 
Dap er Dem 3ir'^l ^'ne fefte @tü$e giebt. 

!Daraud folgt, Daß Der .^rümmungdmittelpunft ni(6t 
jwifc^en jwei 3äl)ne, D. ^. in eine ^aijnlnäc, fallen Darf, 
unD ferner, Da mit JJeic^tigfeit unb ©ic^erbeit blo^ Die 8lre 
jebed Sa\)nc^ beftimmt »erben fann, ber ÜRittelpunft 
ber «Rrümmuag eined ^aijnt^ in bie SRittellinie 
eined anberen, am bejien De6 9?ac^barja^ned, t)er* 
legt n>erDen foll; umfome()r, Da in Diefer 8lre fiet6 ein 
^4iunft ,)u ftnDen ift, t>on welchem aud ein ^reid gejogen 
werDen fann. Der fic^ Der matbematifc^ richtigen 3^^'if«>r'n 
febr nal)e anfd)ließt. 

2)iefe Siegel mad)t eine fe^r leidste unD fiebere S3er^ 
^eic^nung moglid). ^at man ndmlid) bie l'age be^ Jtrum^ 
mungdmittelpunfte^ in Se^ie^ung auf ben !Il)eilriß befKmmt, 
fo braucht man blöd bie (Entfernung biefed $unfted ))om 
3;f)eilrif, fo lange Daö 9taD noc^ auf Der !Dre^banf ift, 
aufzutragen unb il)r entfprecftenb einen 9liß einjubrel)en. 
X()eilt man nun fpdter bad Stab nac^ ber 3dl)nejal)l genau 
ein unb jie^t bei ieDem 3oi)n^ ^i^ SKittellinie, fo er^lt 
man in ben !Dur(^fc^nittdpunften fämmtli(^e «^rümmungd^ 
mittelpunfte fo genau, ald ed überhaupt möglich i% 

@d ^anbelt ftc^ bemnac^ blöd barum, in allen gälten 
bie @ntfernung ber Jhümmungdmittelpunfte oom !£^ei(riß 
leicht JU befümmen, unb ^ierju ergiebt ftc^ eine üRetl^obe 
aud folgenber Betrachtung. 

Stemmen toir ein Stab A an, Deffen ^üjnt nacb ber 
(Spicpclcibe für einen bejMmmten (Eingriff, b. \). für ein 
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gewiffed jwcitcd JRab B »crjeidjnet finb, fo tDerben biefe 
ß&\)ne für alle SRdber ju fpi^ig fein; Wc jiatt B mit A in 
Singriff gefegt fuib unb größer a(6 B fmb, bagegen für 
alle JU fiumpf; bic Heiner al^ B finb. ©oU aber ba6 Stab 
A bennoc^ in ein britted, C, eingreifen, fo muß bie glanfc 
ber 3ä^ne bejfelben, b. i. ber Jbeif bed ^atjnc^ unterhalb 
beö il)eUriffcd, beut entfpred)enb geformt ttjerben. 

3fi ndmlic^ C größer M B, fo muß bie glanfc an 
bem S^^eile, wo fie bie Spi^e ber ^ä\)nc t)on A berührt, 
Pärfer ald gewö^nlid), ift C Heiner, biefer S^^eil fd)tt>dd[)er 
gel^alten n)erben. 3ft e^'nun niöglid) biefe 6orrectur genau 
anjubringen, fo mdre ed bae ^xt)cdmä^\Q\U, alle Sidber für 
ben Singriff in ein jtveiteö üoii möglid)ft fleinftem 2)urd)^ 
meffer ju conftruiren, »eil baburc^ alle 9läber unterhalb 
be6 S^^eilriffeö ftdrfer anlaufen, unb bcmnad) in 9iücffid}t 
ber geftigfeit oortljeil^after finb. ißenn bied nun iiucft 
nic^t bid jum mög(id)ft fleinften 'iRa\> burc^fü^rbar ift, fo 
Idpt ed fid) biö ju einer gewijfen ®renje bod) fel)r t»oU' 
fommen audfüi)ren. 9{et)men it>ir ndmlid) an, ed tt^erben 
bie ffiäljungen bei allen JRdbcrn fo oerjeid)net, al6 ob fie 
im Singriff mit einem dtaU \>im 24 Siil)»^» »dren, unb 
laffen wir nun jwei beliebige SRdber in einanber greifen 
unb jwar 1. jwei Stdber A unb B, wot)on jebeö mehr M 
24 3<i^tt^ l)öt, fo werben beibe Sidber ju fpi^e ^aljnc 
^aben. S6 werben ba()er beibe an bemjenigen ^^unfte, an 
welchem bie Spi^e beö einen bie glanfe beö anberen trifft, 
bie glanfen ftdrfer fein muffen, b. l). ed barf biefer "i^nntt 
ber glanfe nic^t in bem t^albmeffer liegen, ber ben Slnfangd* 
punft ber SBdljung trifft, fonbern er muß weiter in ber 
8ücfe fte^en. 2. ftnb beiDe Sidber fleiner, alö baö 9iormaU 
rab t)on 24 3^()Hen, fo ^aben beibe 3ldDer ju ftumpfe 
3dl)ne, man muß bal)er \>cn Üiamn ber J?ürfe erweitern 
ober bie glanfe fd)wdd)er mad)en. 3. i\t A größer unb 
B Heiner, ald bad 9?ormalrab, fo wirb t>a^ größere }u 
fiumpfe, baö Heinere ju fpi^e 3»il)"^ tjabcn, b. i). bie 
^tanfe muß bei bem fleineren fd)Wdd)er bei bem größertu 
fidrfer fein. 

3n allen brei gdUen jeigt jic^ ba^er, baß bie größeren 
Sldber unterhalb beö H)eilrifj'ed ftdrfer, bie Heinereu fd)Wd^ 
c^er gel)atten werben muffen, unb fc^on barauö wdre ju 
((^ließen, wie ed and) in ber Zt}at ift, baß bei Otdbern t?on 
beflimmter @röße bie 3lbweid)ungen in ber glanfenftdrfe, 
bie aud ber SBerfd)iebent)eit ber ®röße beö jweiten JRabed 
cntfpringen, fo gering fmb, baß man fte üernac^ldffigen 
unb überall eine unb biefelbe Stdrfe anwenben fann, b. i. 
biejenige, weld)e bem Singriff ind Wormalrab entfpric^t, 
welc^ed fetbfi natürlich aud) ^aljnc hat, bie bem Singriff 
in ein eben fo großed entfpred)en, fo baß fte für ein Hei^ 
nered 9lab ju ftumpfe, für ein größered ju fpi$e 3äf)ne 
l^aben. 



3)er 3lngriff6punft ber 3a^"fpiO^ ^^^ ^inen 9labed an 
ber glanfe ber 3*^"^ ^^^ anberen ift jwar nic^t für alle 
3läber berfelbe, bod) ift bie Slbwcic^ung fo gering, baß fte 
\)ernad)ldfrigt werben fann, ba biefer ^nntt nie tiefer, aW 
um bie f)albe 3Bdlgung6böl)e unter ben ^l)eilriß fommt, unb 
nur bann, vocnn eine 3'^i^nftange t>on einem SRabe getrieben 
wirb, mit bem S^fjeilriffe felbft 5ufammenfdllt. 

?Otan fann bal)er alö SRegel auffieUen: 3Wan con> 
ftruire alle ^Itdber für ben Singriff mit einem be^ 
ftimmtcn 5tormalrabe, unb jwar fowobl über, al^ 
unter bem Xl)eitriffe. 

3u biefem 9formalrabe wdre allerbingd aud bem früher 
berührten ©runbe badjenige ju wd^len, weld)ed bie in ber 
^-Prarid geringfte 3ä()neja^l ijat, ba aber l)ier bie 3ä^ne 
unförmlich werben, unb auc^ bei biefer Sonfiructiondweife 
begangene Set)ler um fo größer erfd)einen, weil man fiä^ 
üon ber mittleren 3'il)"<^J«^l i« ^^i^ entfernt, fo ifi ^ierju 
ein JRab t)on 24 3^f>"fn baö tjort^eilljaftefte. 

^ierburd) werben nnn alle ?Rdber »on gleicher 3i\)nt* 
5af)l, uvld^cd aucb immer il)re 3^i^ntt)eilung fein mag, geo* 
metrifd) dljnlid), unb bie Sntfernung bed 9Bdljungdfreifed 
(auf welcbcm fic^ alle ^rümmungdmittelpunfte befinDen) 
t)om 2beilriß für Stäber üon gleid)er 3<i')n^Jfll)' im con* 
ftanten 3} erb dl tu iß jur 3öl)ntbeilung fteben. 

?!)(an ijat Da^er blöd nöt^ig, biefe !Diftanj für 
9idber oon t)erfd)iebener 3^'i^Ji<^JflM einmal ju be^ 
ftimmen ald gunction ber 3^i^"^l><^ilung audgebrücft in ein 
@d}ema jufammen ju ftellen. unb bei jebedmaligem 
©ebraud) entfprecbeub aufjutragen. 

Dicfe Seftimmung gefd)iel)t, inbem man nac^ einanber 
bie SBdljung ber 3db»t* für Ädber "oon t)erfd)iebener 3df)ne^ 
sabl nad) ber Spic^cloibentjerjabnung unb für ben Singriff 
inö 9tormalrab rerjcid)nct, in ber ?lre bed 9tad)bar^al)ned 
ben ^unft fuc^t, aud weld)em ein Äreid befc^rieben, biefer 
ber »erjeid)neten Surüe möglid)ft na^e fommt, unb bad 
SSerbdltniß ber Sntfernung biefed ißunfted »om I^ilriß 
jur 3«f)n^^<^i'u"9 beftimmt. 

Die glanfe bed 3al)ned wirb auf d^nlic^e äBrife 
»erjeicbnet, b. b. am beften ald Äreidbogen. 

33eftimmt man ben ^unft, weld^er bie Spi^e bed 
3abned t>om 9?ormalrabe berührt, unb jief)t burc^ Wefen 
unD ben 'lilnfangdpunft ber 9Bdl]ung einen <)breid aud ber 
3lre bed Stac^barjabned, fo ert)ält man eine ganj gute «nb 
fd)öne 3^l)nform. Der ^al)n wirb baburd) gegen feinen 
guß immer breiter, bal)er bie geftigfeit größer unb im Sin« 
griff nicbtd geftört, ba, wenn man auf bie glanfe bie ^Ibe 
9Ödljungdl)öbe aufträgt, ber nod) übrige Iljeil ber glanfe 
nie in Serübrung mit ben 3^^»^" bed jweiten 9ia\>t^ tritt, 
alfo bid iju einer gewiffen ®renje ganj wiUfürlicft geformt 
werben fann. 
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Wtan mirb ftc^ kxAt überzeugen, Daf biefe (enteren 
^ittelpunfte faji genau mit Dem S^^eitriffe ju^ 
fammenf allen, gür bic ßntfernung bed SBdljungdriffed 
t)om Itjeilriffe ergiebt fid) nac^ biefer Sieget folgenbe Di^ 
fianj, wenn man bie S'^^nfljeilung = 3,14 annimmt. 

©ei 12 3äf)n^» = + 0,055, b. ^. über beu X^eürip 
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Den glanfenrip, b. b. benjenigen Jireid, aud tt>eU 
(^em bie Ärummung ber glanfen befdjrieben n>iib,,ift ed gut, 
in ein ^Drittel biefer (Entfernung t)om 2]()eilriß \\x jieljen, 
bamit felbft bei etwaö mangelhafter 2tudfril)rung bie (5pi$en 
ber ^Qi^m nie ©c^aben leiben. 

Um ^^^ Sluftragen biefer Jlljeile felbft möglic^ft ju er- 
leichtern unb jebe Siec^nung ju erfparen, leiflet ein 

Sldbersirfel 

tt>efentlicl)e 2)ienfie. 2)a biefed 3nftrument x^^^ nicht fe^r 
allgemein ifi, unb boc^ bie 3öl)ncenftruction auperorbentlic^ 
i)ereinfac^t, fo biene fclgenbe S3efd)reibung: 

gig. 1 a giebt eine 3(nficl)t beffelben. 

(Sr befte^t qlvA ^roei fl^icben @cl)enfeln, bie unten in 
zmt @pi$e nac^ ?lrt ber Wreifjirfel auslaufen. Sßon biefen 
©pi^en finb na(fc beni "Drcbpunft be6 ^\xU\^ fc^arfe 9lijfe 
gebogen. 

SBurbe man nun auf biefe Sliffe bie früher angeführten 
SBerbältni^jvil)len »om Drel)punft aud auf beibe ©c^enfel 
auftragen, inbem man bie Sc^enfelldnge gleid) ber J^u^^ 
bolph'f^en 3öl)l 3,14 fejt, fo würbe nad> befannten geo^ 
metrifd)en Siegeln, wenn man üWifchen bie ©pi^en bie 
3a^ntl)eilung faßt, fofort o^ne 9led)nung jwifc^en ben ent^ 
fprec^enben 3^t)eilungöpunften ber ©c^enfelrijfe bie Jeber 
»erlangten 3S^neja^l entfprec^enbe (Entfernung bed I^eil- 
riffed t?om SBdljungöriß erfc^einen. 

2)a aber biefe 3ö^len nic^t alle gleiche ajorjeicften 
^aben, fo ift ed beffer, man ffiljrt eine anbere ®rößc ein, 
unb jwar, jiatt ber Entfernung bed 3QBäliungöriffed t)om 
31^eilriffe, biejenige bed SBaljungdriffeö üom guße bed 
3a^ned, wobei freiließ bie 3*^^"^^^^ unter bem I^eilriß 
eine conftante in 93e)ie^ung auf bie 3<if)nt^eilung fein muß. 

9tel)men wir biefe =» l^» = 1,375, wenn bie il^eilung 
= n ift, fo ergeben fic^ fofort folgenbe 3ö^'en: 



für 12 3äl)ne ^ohe be« SBiiljungdriffed = 1,430 
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Die biefen iQi\\\txi entfprec^enben ®rößen werben nun 
auf beibe ©d)enfel t>om Dre^ung^punfte aufgetragen, in^ 
bem man bie Sd)enfellange =3,14 fe^t, unb nun ifi bie 
Slnwenbung be6 ^\x\M t)on felbft flar. 

^^X man j. S. ein [Rab t)on 60 3^1)"^« ju »erjeic^^ 
neu, ober ift ein gegoffened ober mit Jg)clyä^nen \)erfdmmted 
aufzuarbeiten, fo nimmt man, nad)bem ber Xl)eilriß ab, 
gig. 2, gebogen unb bie glanfen^ unb S3Sdtzungdl)öbe be* 
fiimmt ift, bie 3al)ntl)eilung jwifd)en bie ©piften be^ 9ldber* 
jirfeld, fnc^t nun auf ben ©d^enfeln bie ^o^Xtxi 60 auf, 
nimmt it)re (Entfernung gwifd)en bie ©pi$en eined ^anb*» 
jirfelö, unb tragt biefe döröpe i?om guße c ber 3^l)ne 
gegen bie ©pi^e d auf. 2)urd) ben erhaltenen ^4?unft f 
jieht man einen Äreief, unb l)at fo ben 2Bdljungöriß be* 
ftimmt. J^eilt man bie (Entfernung biefed Äreifeö t>om 
!Il)eilriß in brei Jbeile urtb jiel^t burc^ ben bem Iljeilriß 
ndl)ern !Il)eilpunft g einen Äreid, fo iji bie6 ber glanfen^^ 
riß. übeilt man nun ben Xl^eilriß ber 3^^nejal)l entfpre* 
d)enb ein unb jiebt bie 9Kittellinien ber 3<i^tte, fo erl)dU 
man alle Ärümmung^mittelpunfte, fo, baß man, wenn 
auf bem Xl)eilriß bie 3ö^"f't4rfe aufgetragen ift, aud bem 
SBdljung^riß alle SQdljungen, aud bem glanfenriß alle 
glanfen ber 9tad)barjdl)ne »erjeidjnet. 

3)iefe ■iDJetl)obe, bie fid) eben fo gut auf bem 3eic^en* 
brett, wie auf bem \>^xi ber I)ret}banf fommenben 9labe in 
ber aBerfftdtte mit Seic^tigfeit unb ©id)erbeit audfüljren laßt, 
gar feine befonbere Sonftruction unb 9{ed)nung nöt^ig 
mac^t, liefert 3äl)ne, bie faft unter allen SSerbdltniffen gut 
mit einanber laufen unb bem geometrifc^ richtigen (Eingriff 
fet)r na^e fommen. 

Die fleinen Slbweic^ungen t)om t^oUfommen richtigen 
(Eingriff fönnen um fo me()r t^ernac^ldfjigt werben, ba ed 
nac^ (El)ablonen nur fel)r fd^wer ift, einen 3öbn genau wie 
ben anberen ju erhalten, unb enblic^ jum ©c^luße, jeber 
ßonftructeur weiß, baß bie SRonturen fe^r feiten finb, bie 
bei ber äufftellung eine« ©etriebed bie iRdber fo Ijaarfc^arf 
flelleUr baß ftd) bie !£^eilriffe genau berät)ren, unb o^ne 
biefem Umftanbe alle Siortf^eile einer ber 3^^eorie ganj ent^ 
fprec^enben 3^^nfi^fnt o^ne^in wegfallen. 

9Benn auc^ bei eonifc^en 9{dbern nur immer jwei 
für einanber conftruirte ätdber mit einanber arbeiten fonnen 
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unb t>aö SBec^feln t)on felbji wegfallt, fo empfiehlt fic^ Doc^ 
Die angeführte ^^HetboDe and) für Diefe SidDer unD man 
wirD jie aud) l)icr ftetd mit Sortbeil auwenDen fönnen. 
Wur mu0 ()i^r ^^'^^ ^'^ wirflic^e 3^^Ji*^JoW in Setrac^t 
gejogen »erben; fonbern Diejenige, welcbe jenem 'Dur(i)meffer 
entfpri(f)t, Der hier angenommen u>erDen mu^, nm nac^ Der 
gewöbnlicben l^ict^doiDenver^abnnng Die 2Bä(jiing ju finDen. 
v2ei nämlicb Sig. 3 aob Die ©runDfigur eined conifcf)en 
9taDed, boc Die Ded anDeren, fo errichtet man in b eine 
©enfrecf)te auf ob, fo Dap bd unD bf Die iDealen ^albmeffer 
Der SldDer jinD, für iDelctje man Die ßÄ^nejablcn berechnet, 
unD nac^ Diefen fo gefunDenen Die Konftruction t>ornimmt. 
Um auf Der inneren ©eite Die 2ßä(jungen ju erhalten, fucbt 
man Dort Die S^beilung, ftellt nad) Diefer Den JRclDerjirtel 
unD t)erfäl)rt, tt>ie früher befctjrieben. 2)er SidDcrjirfel tjer* 
tritt nod) einen anDeren 3^^*^* 3flbnböb^ unD 3^^"!^^^'^ 
fteben bei allen ?HdDern in beftimmtem ^Jerbdltni^. 

Xrdgt man nun Diefe ikrbältniH3ablen auf Der anDeren 
vSeite Deö 3^rf<^^^. 5'9- ^ b, auf, fo erbdlt man biet fogleicfe 
ohne Siecbnung uuD gan§ genau: 3^i^"f)ö'><^/ Sl^nfenböbe, 
SBdljungdbö^e, ©tdrfe Ded d'^iin^^, wenn Die Spieen De^ 
SidDerjirteld auf Die ®röpe Der J^b^ilw^iJ ä^^öffn^^ werDen. 

S)te ©runb^a^K 

Sei Den früher angegebenen ffierbdltni^jablen tt>urDe 
Die VuDolpb'f*«^ 3^1)1 alö Safiö Der Sct}rift angenommen, 
^ierauö ergiebt fiel) al^ ©runDjabI oDer (Sinbeit Der 
Sonftruction^t)erbdltniffe Diejenige ®rö0e Deö 2)ur(b* 
mefferö, weldje einem 3^^ ^^^ ^^t ^4-^eripberic 
entfpric^t. !Diefe ®r6pe, »elcbe ebenfalls auf Dem ^RdDer^? 
jirfel t)er;\eid)net fein fann, gewdbrt alö (Sinbeit viele 3?or*^ 
tbeile gegen Die (^onftruction, bei welcher Die 3^^"^^eiJwng 
ald (Einheit angenommen wirD. 2)enn erftend fann man 
DaDurcb StdDerfi^fteme bilDen, bei welchen Der !£)urcbmef[er 
ftetd in ganzen oDer wenigftenö b^^^^^ Sinien audgeDrücft 
wirD (ob Die Scbrift in ganjen Linien erfct)eint, ift t)iel gleid)^ 
gtltiger), unD jweiten^ fallen alle, menn aucb febr leid)ten, 
Docb jeitraubeuDen ?)led)nungen mit Der SuDolpb'fd^en 3öbl 
weg. Da man nie nötbig b^^ ^^^ 3)urd)meffer aud Der 
?Peripberie unD umgefebrt }u beredjnen, Da Die @röpe Der 
"l^eripberie ein (Clement ift, Dad bei Diefem Softem gar nie 
in Der JMed)nung erfd)eint. 

Die '^Innabme einer fold^en ®runDjabl 

X = - (S Die 3d)rift) 

TT 

ift übrigen^ fcbon lange ald Safid Der (Sonftruction Der 
©pinnmafd)inenrdDer im ®ebraud), iuDem man Dreier, t)ierer, 
fünfer bid jwan.^iger Diejenige ©cbrift nennt, bei weiter ein 
JRaD t)on 1" 2)urcbmeffer 3, 4, 5 bid 20 3dbne erbdlt, fo 
Dag bier Die ®runDiiaht x = Vs/ V*, Vs/ V20" wirb. 



Diefed S^f^em Id^t jicb aber aucb febr t)ortbei(ba^ 
auf größere SidDer anwenDen, unD jwar an Dad ^tfiicm 

Der f leinen 3ldDev fo anfd)liepenD, Daß man x = - = S'", 
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4'", b'" 10"', 12'" feftt. 

SBenn man alle JRdDer nacb Diefem ©Aftern, welc^ed 
bocbfiend nod) Die 3wifcbenfiufen t)on x = 3V2'" unb 
X = 4V2'" nötbig ^aif conftruirt, fo erbdlt man ein Softem 
von SldDern, Die immer um 3,14'" in Der 3ö^tttI)eÜMng 
üerfcbieben ft^D, unD Deren Durcbmejftr, weldjer Doc^ bei 
Slnfertigung einc6 JRaDeö Dad ^auptmap ift, nie in Sruc^^f 
tbeilen t)on Linien erfcbeint. 

9Kan hat hier bloö nötbig. Die gormel aufjufuc^en, 

welcbe aud Der ju übertragenDen Äraft Die ®runDjof)l giebt, 

unb b^t man Die ®runDjabl beftimmt, fo giebt Die ^it)iju)n 

in Den 5)urcbmeffer bie 3«i')"e^il)l ^^^ Duotient, ober um* 

gefebrt, bie 3Kultiplication mit ber 3^i')ne5öl)' ^^^ IDurc^-- 

meffer, obne bie jebem (Sonftructeur langweilige 9{ecbnung 

g 

mit 3,14 burcbfübren ju muffen. 3lud) giebt Diefe 3^^! — 

7t 

eine febr paffenDe 33a|id <;ur 'Beftimmung ^Der SBerbdltnif* 

jabten Der einzelnen Konftructiondelemente, wie fpdter er* 

fid)tlid) gemad)t wirD. ^ai man auf Die ©d)enfel Ded 

StdDerjirfcld %\)nk aufgetragen, Die ficb jur ®d)enfelldn9e 

wie 1:3,14 t)erbalten, fo braucbt man Den 3itfel btod fo 

weit JU öffnen, bid Die entfpred)enDe ®runDjabl, 3. S. G'", 

3wifd)en Den Ibcilpunften 9taum b^^t, unD man \)Qii nun 

3abntl)eilung unD alle 3^^"^etbdltniffe in Der ^anb, obne 

eine ^\^cx weiter rechnen ju muffen. 

£)b jwar bie einjclnen 3{dDert)erbdltniffe t>on jebem 

6onftructeur feinen fubjectiüen (Erfahrungen entfprec^enb 

befiimmt werDen, fo mögen ^zx. Der i^oUftduDigfeit wegen, 

nocb Die einzelnen SÄdberüerbdltniffe angeführt werben, wie 

icb fie feit mebreren ^ab^en auwenbe, unb xok fie ficb mir 

für alle gdlle paffenb erwicfen bciben. 

Die 3«l)nÖöbc nebme id), bed befferen ©ngriffed 

wegen, ^tvoa^ größer ald gewöbnlid), ndmlicb circa V5 ber 

g 
3abntbeilung , fo baß, wenn bie ®runb3abl - = x ifi, 

7t 

bie 3^l)nf)öb<^ .... H = 2V2X, 

biert)on unter ben Xbeilriß h = P/aX, 

über ^ * hi= IVhX, 

fo baß ber Spielraum . . s = V4 x ijl. 

Die 3^I)"ftärfe, wenn (Sifen in (Sifen lauft, 

d = 1,5 x, 
worauf Spielraum 8i = 0,14x. 

3Benn ^öljerne :S^\)Xit mit eifernen arbeiten, fo erbäU 
ber ^oljjabn 2)ide d = l,7x, 
* (Sifenjabn ? d'=l,3x. 

3)ie 3^l)nbrcite nehme id) immer =8x. 
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Äur n>eun ein 9lat für Den ©etricb mit bcr «^ant) 
gebaut kDirD; unD mit ^J3eftimmtf)eit anjuiie^men ift, baß ce 
nie ju einem anderen ©etrieb »erwenbet werben tt)irb, trfrb 
bie 93reite = 6x, fonft fietd =8x, n>eil, wenn man auf 
bie Umbre^unß^jabl au t)iel Siucfftcbt nimmt, man (ei(^t in 
bie Sfage fommcn fann, jwei SRdbermobeUe, bie für einen fel)r 
fc^nellen %^\\(^ gebaut mürben, bei einem lauijfameren nicl)t 
gut t^erwenbcn ixi fönnen, ober bei üriebwerfen unter ben 
»erfc^iebenen JHäberpaaren fein I)armenifc()e0 4?erl)ältnip er^ 
gieten ju fonncn, wenn man alte 3){obcUe verwenben will. 
5)ei SInfertigung t)on ^JKobelien ift cd gut, bem "^H^^it mit 
(Sifcnja^nen ftetdJ,5x 3^i^"ftärfc ju geben, weil bicfed 
9lab ftc^ fowc^l für \it\\ Eingriff mit einem Stab t)on 
®fen^äl)nen, wo bie 5Raber meiftenö rob laufen, tjerwenben 
Id^t, alö auch für ben (Eingriff mit ^clgjäbnen, inbem 
gerabe binrei(ftenb 3)iaterial jum (^galifiren ber 3äbne t>or* 
t)anben \\\. 

5)ie übrigen SJer^ältniffe bcö iRabeö waren: ' 

3a^l ber 2lrme =l,5|/(-J , wo D ber 2)urc^^ 

meffer be6 Jl)ei(riffed ift; 
2)ur*meffer ber ■Kabe ab, Sifl- ^^z =l,6d + 6' 

bie Stdrfe ber 3BeUe be}ei(t)net; 
iiänge ber 9«abe cd, gig. 4, =8x + 0,03D; 
?trmbreiteanber9fabefg, 8ig.4, =Ü,5 (x + 0,0()4D); 
^ am Jtrauj hk, gig. 4, = 5,5x ober 0,75 fg; 

Stdrfe beö Vtrmed Im, gig. 4, = 1,5 x; 
53reite ber 9{eroe np, gig. 4, =7x; 
i i i qr, ' =8x5 

©tdrfe ? * wu, i =l,5x am \>(rme; 

^ * * w'u', gig. 4, = 1, lauf b.tjorberen Seite; 
©tdrfe bed 3a^nfran.^eö st, gig. 4, = 1,4 x; beiCSifen^ 
? ber JRippe sv, ^ = 1,4 x| jdbnen; 

* bed3al)nfranuö ab,gig.5, =3x bei^oUjd^nen; 
SSreite * ^ bc, * =10x. 

Die einjelnen QSerbdltniffe bed ^olji(a^ned ftnb, gig. 5, 

a = V4 X, 

b=lV4X, 

c - I74X. 
d = lV2X, 

f =1V2X, 
g=lV4X. 

©ei biefen le^teren 3öl)len, welche nur ber i^oUftdn^ 
bigfeit wegen angeführt werben, ba fie o^ne Stnftanb ver- 
fc^ieben mobificirt werben fönnen, i)l nur norf) ju bemerfen, 
baß bid IM einer 3^l)nbreite »on 6" ber «!&ol}jal)ri aud einem 
©türfe gefertigt werben fann, t>on 6" olW., b. ^. t)on jenen 
»dbern, bei welken x = 9 ober bie 3al)ntbeilung = 28,26'" 
betragt, aufwdrtö ber 3fll)n «u^ J^^*-*' üb^i^^n gemacht wirb, 
unb ber hierbei notbige ©teg in ber 9JIitte ber SRabbreite 
= l,5x gehalten wirb. 



3ur 93eftimmung ber 3flbl x felbfi bebiene ic^ mid> 

nad)ftet)enber gormein, in welchen alle (9ewict)te in wiener 

^4)funben, bie 3){ape in wiener 3o(^^ti angenommen finb 

unb jwar: 

äßenn ^t\\, in (Sifen arbeitet 

N = 0,00015 x^Du. 

aBcnn Sifen in (^ifeu arbeitet 

N = 0,00025 x*^ D u , wobei 

N bie 3aM ber ^4^ferbefrdfte, 

X bie ®runbjabl in l'inien, 

D ben 2)urcl)meffer in 3*>U^n, 

II bie Umbrcbungöjal)l pro SKinute bebeutet. 

3!t ftatt N bie Äraft P gegeben, fo ift 

P = 15 x-* für ,^0^ unb (Sifen, 

P = 25 X* s (Sifcn XM eifen. 

^\i bie Äraft nic^t gegeben, fonbern bie SBetlenftdrfe, 

welcher entf})red)enb x>\y^ 9iab gebaut werben foü, unb fei 

biefe d, fo ift __ 

l/d^ 
X = 6,5 1/ ^ für ^olj unb ®fen. 



x = 5 



n 



für ßifen in (5ifen, 



t)oraudgefe$t, baß bie 93Jel(e t)on ©c^miebeeifen ifi. 

3)iefe gormein, bie fiel) btod in ben Soefficienten t)on 
ben aligemein gebräuct)licl)eu unterfcbeiben, geben fo \)vx* 
reidjenb ftarfe l^erl)dltni|Te, baß man bie gefunbene @runb^ 
ja()l bei conifd)en ?Kdbern obne ©efa^r für ben dußeren 
S^eilriß anwenben fann. 

S;^qX man nun and N, P ober d bie ®runbjal)l x 
beftimmt, fo ift bie SRecbnung, biö auf bie einfache ®e^ 
ftimmung ber Slrme ic. gcfd)lrflen, benn alle 3Jerf)dltniffe, 
ald 3«')"^^)<^i^wng, ©tdrfe ber 3^^"^/ «&öbe berfelben, SBdU 
jungöriß ic., funn man unmittelbar am Sldberjirfel abgreifen, 
unb fo auc^ ol)ne einen Segriff oon richtigen 3a^nfornten 
gute 3«l)"^ö^^r t)erjeid)nen. 

3um ©c^luffe fei nod) bemerft, baß, wenn man bie 

angefüf)rten iWerbdltnißjablen beobachtet, man bad Oewic^t 

ber 9ldber biö \yx bem @rabe üon ©enauigfeit, wie eö bei 

Äoftenaufi^ldgen »erlangt wirb, au6 ber gormel 

D x'^ 
\j = — = — 
o 

finben fann, wo G in wiener ^ßfunben, D in ^t>\kt\i unb 

X in Linien, wie immer, ju nel^men iji. 



Slnmerfung ber JRebaction. 2)em t>orfle^)enbett 
intereffanten Sluffape fügen wir einige SSemerfungen bei. 
3)aß bie 9}erjal)nungen mit ftreng t^eoretifc^en Surt)en 
Xim «Rrei^üerja^nungen an ©raucbbarfeit nad>fte^en, finbet 
man auc^ in ben betrejfenben ?et)rbüd;ern fcbon Idnger an* 
ertannt. Diefem ®ebanfen folgenb, ^at Sßillid feine \xi 
(Snglanb fe^r ))erbreiteten 93er^al)nungdmeti)oben aufgefiedt 
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unb ^aben neuerDmgd Ü)Io(l unb Steiüeaur in i^rer 
,,SonftructicnöIcI)re" au^fül)rlic^e Slrbeitcii publicirt. 3ii 
btefen (enteren i\l unter Slnbereu gqcigt, t>a^ ftd^ bte tt)eo^ 
retifcfteu (Jurten febr tt>o|)l baju eignen, SSerjal^nungen 
für vSaftrdDer abzugeben, unb bap notl)tt)enbig bajfelbe auc^ 
t)on Un auf jie geftüftten ^reidüerja^nungcu gut. "üRoll 
unb 3leuleaur gef)en bei i^rer ÄreiöT)erjabnuug »on ber 
(Siebente aud, unb biefer 3i5eg fc^eint un^, ber gropen 
SBorjüge ber 6\)o(t>entenr>erjaf)nung wegen, ber richtigere. 
2)enn erftenö l)aben bie 3^^»w"irijfe bei ber lejteren nur 
einfache Ärunimung, welche iebenfaüd ungleich leichter bar^ 
aufteilen i% ald bie oben »orgefc^tagene S* förmige. 3)ann 
beftftt fie ben auögejeidjneten 3?orjug, bap bei i^r bie J^eil^ 
freife, of)ne Slenberung bed ridjtigen @ange5, audeinanber 
gerücft werben fönnen, fo weit ee nur bie S^^nl^ing^ cr^ 
laubt. Unb britteud l)aben, einige anbere ^^orjiige nod) }u 
iiberge!)en, bie bamit »erjabnten 3iäber eine burchfcbnittlict) 
weit größere (SingrifficJbauer, a(d bie mit c^linbrifcben 9Ser* 
^a^nungen. 33ei ber t)om *^errn 2Jerfa|[er angegebenen 
^Berjal)nung^metl)obc, nad) welcher ber il^JittcIpunft be6 
Äreiöbcgenö in bie 3(re beö 9tacl)barjal)ned fallen foll, fallen 
gewiß in vielen, namentlich in extremen gdllen bie Slbwei* 
(jungen t)on ber ricl)tigen 3ö^nf<?^»i U^^ bebeutenb auö. 

SBir fennen ferner tüdjtige gabrifen, welcbe Ulabjabne 
nac^ ß^ablonen aufarbeiten, unb benen bie^ mit ber wun^ 
fc^endwertl)ef)en ®enauigfeit gelingt, inbem fte ein ^i^^r^u 
paffenbed 93erfal)ren, bie ^ä\)nt aufd 3Kobell aufjufe$en, 
anwenben. $luc^ möchten wir einwerfen, t)a^ bei einem 
Slabmübell, beffen ßaljnt mit abgebrel)t werben, bie ^a\)n^ 
lücfen gewö^nlicb tJorber ausgefeilt werben muffen, wobnrc^ 
benn .auc^ bann fefte Stü^punfte für ben ^ixUl^u^ ge^ 
Wonnen finb. SBir glauben ed nic^t für alle g^lle bet)or^ 
Worten ju bürfen, bap man ber Sequemlic^feit bed SJer^ 
jeic^nend juliebe wirflief) wol)l t?ermeiblic^e geiler in bie 
3al)ncurt?en hineinbringe; foftet boc^ ein guted S^ftn^ot^- 
möbelt fo fel)r t)iel 5Diüt)e unb ^^rbeit, baß auf bad SSer- 



jcic^nen ber ^ai)nxi^c immerhin eine größere Sorgfalt »er^ 

wenbet werben barf. Und fc^eint bal)er, wenn man bur(^au6 

S-förmig gebogene 3^()"furoen anwenben wollte, ber S33iU 

liS'fcfien Ü)Ietl)obe ober ber t)on 9Äoll unb Sieuleaur 

gleid)e Seact)tung )u gebühren, inbem beibe ebenfalls mit 

bem ^ivUi leicht ausführbar finb. 3)ie befte unb empfehlend* 

wertl)efte bleibt inbeffen bie obenerwähnte, »on ber @üoU 

»ente auSgebenbe ÄreiS»erjahnungd^3Ketl)obe, für welche bie 

3äbne))erj)eid)nung in bem oben angegebenen ^erf burc^ 

Zabcücn unb genaue Einleitungen fel)r leicht gemad)t ift. 

2)ie 3tniic()ten bcd geehrten 9SerfafferS über bie 3ln* 

S 
wenbung einer O^rnubja^l - tl)eilen wir aber t>oUfomnien. 

DieSenu^ung einer folc^en ©tic^aabl »>ber ©tic^nummer 
iii auä) bei größeren 3^^)"^^^^^" "i'^^t neu. in englifcften 
unb elfäfjtfd)cn gabrifcn ift fie feit längerer ^tit unter bem 
Spanien „pitch" im (^ebraud). Ebenfalls ift jie febt 
empfeljlenöwertl). gür bad fran.jiöfifdje iWapf^ftem eignet 
fie ftd) and) fcbr gut, inbem SbeilungSftufen t)on 3,14 Wiüu 
metern, ober bei größeren JRaDern t)oii 9Sielfad)en biefer 
@röße, rec^t geeignet finb. 'Bei Slunal)me ber ©afiS 1 für 
bie Sbeilungen l)ilft man ftd) )war auc^ ganj gut mit 
Tabellen, bereu l^aljkn man nur mit ber ü^^ilung ju mul* 
tipliciren l)at, um Un übcilfreiebalbmeffer t^n erhalten, 

allein bie 3lnw(rnbung ber ®tid)jabl - i]t bod) noc^ leic^- 

ter, inbem bie bafür auSjured)neube S^abelle nur fo »iel 
3at)len ^u enthalten brandet, alS XbeilungSftufen ange^ 
nommen werben feilen. 3)er Ib^ilfreiSljalbmeffer R ergiebt 
ftc^ bann auS ber 3ä^nejai)l Z unb ber otid))a^t x, ba 

zs z 

R = ^— , aus bem einfachen ?tuSbrucf R^^.k. 61 

i^ TT Z 

fann ba^er bie allgemeinere (Sinfübrung ber <Sticbnummern 
bei ber ÜRdberconftruction feljr empfoblen werben; noc^ rae^r 
als je^t fönnte bieS gefc^eben, wenn man ftd) ^ur Sluna^me 
eines allgemein giltigen SRaßf^ftemS entfd^löffe. 
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fSHaf^int sunt ^M^ttn ober Stfi^o^eln Don fßtttttm, ^foften, ^itlm nttb ber 

^ar(|ttetaobeti, fotoie )nm ^fo^ertt tion ^^utj^eti uttb ^ebenu 



9)on 

^. ^. Cort, 

äne(6aiiiffr in $art«. 
(^ierju iafcl 10.) 



9Benn bid jeftt Der 3inimermann unD ber JEifc^ler nod) 
mentg @ebrau(^ t)oii med)anif(^eti ^j^orric^tungen bei ber 
SBerarbettung bed «^oljed gemact)t f)aben, fo liegt bied, mie mir 
glauben, nic^t etn>a barin, ba^ geeignete ^J[iorrict)tungen ^ierju 
gemangelt i)ätten, fonbern tt>o\)l mef)r in bem Umftanbe, 
bap audgebe^nte Slifc^ler^ unb 3iinniern)erfftätten gefehlt 
t)aben, xcclijt beren Stnmenbung aud) pecunidr jmecfmä^ig 
erfc^einen liefen unb ba^ bie ^anbn>erfö'9loutine, »elcfte 
nic^t feiten bie Begleiterin ber llnmiffen^eit unb Unfäljigfeit 
ift, fid) fietd geflrdubt ijat, foW)er 3)Jittel fid) ju bebiencn, 
welche bie 2lrt unb SBeife ber gewohnten Slrbeit^üerric^tung 
abdnbern fonnte. 

@d mupte bal)er ber Sefuc^er ber tjorjä^rigen *4J«rifer 
SQeltaudftellung mit 93efriebigung n)a()rne()men, ba0 man 
anij in biefer ©ejie^ung einen gropen ©cf^ritt t)orn>drtö 
gett)an ^atte; benn bie gro^e ^^nja^l jmecfmdßig conftruirter 
«!g)ol)bearbeitung6mafc^inen unb Slpparate, meiere bafelbft 
jur <Bd)an audgefteUt mar, argumentirte aufd @ldn:\enbfte, 
bap bad Sebürfnip nacb folct^en ä){af(t)inen, ein allgemeine^ 
geworben, unb bap ber fortfdjreitenben 3Red)anif felbft auc^ 
im Äampfe mit bem fiarren 9JorurtI)cil ber 3unft ber 6ieg 
/jugefaUen i% 

9Bir t)eben unter ben Dielen, tl)eitd me^r, t^eitö weniger 
in SBetreff ber Sonftruction t)on einanber abn>ei(f)enben ^JOfa^ 
fc^inen, »elc^e bafelbft jur Jluöfteüung gefommen finb, 
Ijauptfdc^lic^ bie üon Sart ^eraud, welche fowohl jum äb^ 
richten unb Slb^obeln ber ^4Jc!rquetboben unb anberer ©retter, 
ald anif jum 3lnti)f unb $eber()obeln eingerid)tet ift. 

2)iefe brei Operationen: baö Slbric^ten, ^iutf)- unb 
geber^obeln, erfolgen auf einem unb bemfelben Slpparate, 
aber unter Slnmenbung r>on »erfc^icbenen 8lrbeitögerdtl)en. 

Sei (Soncentrirung biefer brei Strbeitöüerridjtungen auf 
einen Slpparat beabficf|tigt ber Sonftructeur auf ber einen 
(Seite bie Slnfaufd^? unb Unterbaltungöfoften ju verringern, 
auf ber anberen aber bie Sebienung ber !!0{afd)inen weniger 
fofifpielig ju machen, unb an 3^'^ ^^^ ^^^ 9(rbeit felbft )u 
fparen; benn ed ift wof)l felbfl))erftdnblic^, baß ein SIpparat, 
auc^ wenn er etwa^ complicirter ift, weniger fofltet ald 
beren brei, unb baf man weniger ^eute not^wenbig ^at, 

(StoiltnqfnieuT in. 



um eine ^JOtafc{)ine )u bebienen, wenn beren brei ju fuhren 
unb JU beaufuc^^igen jtnb; au^erbem \)at man aber mnintx 
verlorene 3^i^ ^^i^» ^'^ arbeiten fönnen jtc^ viel regeU 
mdpiger nad) bPn S3ebürfnif[en bed ju fabricirenben ®egen* 
)tant>i^ folgen. 

3nbem wir nun bie ©efc^reibung biefer ^Dlafc^ine geben, 
bemerten wir, bap 
gig. 1 auf S^af. 10 eine Sdngenanftc^t bed voßfidnbig 

montirten Slpparated giebt; 
gig. 2 jeigt ben »oK|tdnbigen ©ruubrip; 
gig. 3 einen iJdugenburc^fc^nitt nad> ber Sinie 1 — 2 bed 

©runbriffcd; 
gig. 4 einen Ouerfc^nitt rec^twinfelig auf bie Sdngenare 

unb nac^ ber JJinie 3 — 4 beö ©runbriffed; 
gig. 5 unb gig. 6 ftellen in verticalen 3)urc^fc^nitten bie 
2)etail^ einiger wefentlid^en Seftanbt^eite bed ^aupt* 
mec^anidmu^ bar. 

?Dlan erfcnnt fofort an^ biefer 3<^i^'iung, baß bie 
SKafc^iue ber ^auptfac^e nac^ auö jwci verfdjiebenen, ob^ 
g(eid) gu gleicher 3^'^ arbcitenben SJiec^aniömen jufammen^ 
gefegt ift. 

2)cr eine bicnt baju, bie Srctter ju bobein ober ab^ 
juric^ten, ber anbere jum pöbeln ber 9?ut^en unb gebern. 

9Bir werben biefelben nun nad) unb nac^ befcftreiben. 

Son bem ?lbrid)ten ober ?lb^obeIn ber Sretter. 
1)ie erfte Operation gefc^iebt mit ^ilfe bed SBerfjeugtrdgerd 
A, welcher auf ber fd)miebeeifernen SBelfe B fefiji^t, bie 
burcb bie JRiemenfc^eibe C in eine fel^r fAneHe Bewegung 
gefegt wirb. 

Diefer Sfflerfjeugtrdger befielt aud einem gufeifernen, 
auf ber äßelle B aufgefeilten c9linbrifd)en Äörper, welcher 
an feinem duperen Umfange in einfach conftruirten Srdgern 
bie ftd^lernen ^ftlingen a fefi^dlt, bie man in verfc^febene 
(Sbenen ftellt, um fie verfc^iebene beftimmte X^eile ber ^olg* 
oberfldd)e angreifen ju Iaf[en. 2luf biefe SBeife fönnen 
jwei klingen bie Sorben b pöbeln, wd^renb bie beiben 
anberen bie Sorben b' bearbeiten (gig. 4). 3n gofge bfefer 
^idpofttion arbeitet bie eine ber «ßlingen vor, wd(;renb bie 
anbere fofort gut t)obelt. 
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iH folgt aii0 bicfer J)affenben ®nri(^tung, bö0 man 
t>on ben 9en)öt)nlici)<:n eichenen Sorben, n)eli^e G bid 12 
Zentimeter breit finb, 2 Stücf auf einmal ()obe(t ober 
tDenigfiend bebein fann. SJearbeitet man aber ®retter )?on 
25 bid 30 ßeiitimeter ©reite, fo arbeiten beibe Sbt^eilungen 
t>on «Rlingen, jebe auf einem ü^eile beö 33rette^, berartig, 
baß bic ganje Oberfläche, trcft ber grcßen ©reite, gleich? 
mä|3ig abgehobelt Ijervorgeljt. 

2)ie SSretter ober bie Sorben ru^cn, fie mögen nun 
eine ©reite baben, weld^e fie auc^ wcüen, auf einem gup- 
eifernen lifd^e D, beffen i!g)öl)e man jebe^mal genau nact) 
ber ©tärfe ber ju bearbeitenben ©retter regelt. 3" bem 
@nbe ift er mir D^ren ober !>orfpringenben Sl)eilen d t>er* 
fe^en, wddjc fid) in ben )>erticalen gu^rungen E couliffen* 
artig auf- unb nieberbewegen laffen (gig. 4). I)iefe Ol)ren 
d finb aber mit bronzenen ®ct)raubenmuttern e auögeruftet, 
in welche bie Stell fi1)i au ben F eingreifen. 

!Diefe gtellfcbrauben F t)erlängern iid) bid unter bie 
platte E*, tt>elcbe mit t>m gn^rungcn E au6 einem (gtücfe 
gegoffen ift, unb tragen bie f leinen SBinfelräber G, njeldje 
tt)ieber mit ben JRäDern G * in Eingriff ftel)en, bie auf einer 
unb berfelben fc^miebeeifernen ^orijontalare H feftfi^en. 
Diefe 8lre t>erlängert fid) nacb ber einen ©eite Ijin biö über 
ben 8lpparat l)inaud unb i]t mit einem Äipfc t?erfet)en, an 
treld)en man einen Drebling anftecfen fann, um n^enn ed 
not^wenbig ift, mit ber S^aiiO eine brebenbe ©ewegung ju 
erjeugen. 

Wl\m erfie^t nun febr leicht, X>Qi^ man ben lifd) D 
^eben cber fenfen fann, je nactjbem man bie ?{re H t>er* 
mittelji be6 Dreblingd red)tö cber linfö umbrebt; mit bem 
Sifdje aber bewegt fid) SlUed tva6 er trägt unb man ftellt 
üju ba^er in ©etreff feiner ^öl)e genau fo, tt)ie e^ bie 
©tärfe ber ©erben ober ber ©retter t^erlangt. 

2)ie ©retter ober ©orben ruhen ferner t)or ober bunter 
bem ^Xifc^e auf gußeifernen Nullen I, tt)el(^e fic^ frei um 
ihre Are brel)en fonnen, unb bamit fie ber auf* ober ab^ 
fieigenben ©emegung bed üifc^eö genau feigen fonnen, trenn 
man beffen Stellung tjeränbert, fo fmb i^re Slren in ürä* 
ger c eingelagert, tDeld)e mit bem Sifd^e ein ®anje^ bilben, 
folglich beffen ©eiregung gleichmäßig annet)men muffen. 

@d befinben ftd) folglich bie oberften Sul)rung$fläc^en 
ber beiben Stollen unb bie !Iifd)oberfiäd)e in einer unb ber^ 
felben @bene, in welcher bie untere gl4d)e bed ©rettet ober 
ber ©orbe fid) bewegt. 

Sejtere werben übrigen^ burd) jwei anbere K^linber J 
unb J*, beren Ären in ben mit Spiralfebern »erfe^enen 
Pfannen J* (fie^e bie I)etailjeid)nung 5) eingelagert finb, 
auf bie unteren !^eitrollen aufgebrudt. 9Ran regulirt bie 
©pannfraft biefer ©piralfebern mit »^ilfe ber ©c^rauben K* 
!Diefe^ ©9ftem ber bemeglid^en l^ager bietet ben ©orti)eiI, 



bem ^olje einen elaftifc^en 3)rucf ju ert^eilen, mag beffen 
JDberfläc^e eine (Sbene bieten ober uneben fein. 

• 2)er erfie S^linber J, {Jig. 3, n)eld)er in ©ejug auf 
bie ©ewegung bed ju bearbeitenben ^cljed rücftoärtd placirt 
ift, ift auf feiner gauijen Oberfläche mit Säng^rippen t)er* 
fe^en, um burd) feine llmbrel)ung bad «^clj a))anciren }u 
laffen. 3u biefem ©el)ufe ift er aud) nidjt frei, wie ber 
anbere (S^linber J*, weldjer i^m parallel unb jenfeit be6 
Üifc^e^ über bie anbere üeitroUe P geftellt ift, fonbern er^ 
l)ält eine brebenbe ©ewegung, unb jwar auf folgenbe JHJeife: 

3luf feiner gupeifernen 8lre fiO^ ^in^ gußeiferne Stiemen^ 
fdjeibe K, welche (fielje §ig. 1 unb 2) buicl) eine fleinere 
K* in ©ewegung gefegt wirb (wenn man ein ©leiten bcd 
Oliemend fürchtet, fann man ftatt Sliemenfc^eiben 3(i^nräbtr 
anwenben, unb biefelben burc^ ein Äettenoorgelegc »er* 
binben). 3)ie 8lre f ber ÜRiemenfj^eibe K*, wel^e paraQel 
ber ebengenannten montirt ift, ift auf bie ganje ©reite De* 
$lpparated t>erlängert unb trägt bad 3^'il)nrab M, mit n>e^ 
d)em bad flcine gejabnte ©etriebe m im (Singriff befinDltc^ 
ift. 2)a6 Stäbchen m fi$t auf einer 3w>if.^enweUe g, we(d)f 
wieber ein 3^1)«^^^ N trägt unb mit bem fleinen ®etriebe 
n im Singriffe fte^t. 3)ie »re h biefed ©ctriebed, weld)e 
bid über ben ^^pparat ^inaud an bem einen 6nbe t>erlängert 
ift, trägt an biefer ©teUe eine gro^e Sliemenfc^eibe O, wdc^ 
mit ber SBeUe bed «^lingenträgerd A birect burc^ bie ge- 
freujten Stiemen i in ©erbinbung gefegt ift. 

$(ud biefer Sombinatien folgt nun, baf bie ©c^netlig" 
feit ber ©ewegung jebed biefer Organe bebeutenb rebucin 
wirb unb jwar berartig, ba^, wenn bie äBette bed «Slingen^ 
trägere eine ganje Umbrebung gemacht l)at, ber gerippte 
^re^c^linber J nur um eine faft nnmerflic^e @)rö^e feine 
erfte Sage tjeränbert t)at. 3)iefe @röße bed ©orrücfen« fie^t 
nun im ©er^ältni^ ber 3)irfe ber 3inimerfpäl)ne, welche bie 
klingen bei jebem !Durc^gange wegnehmen foUen, unb i^ 
naturlid) nac^ ber 3latnx bed <!g)ol}ee rerfc^ieben. Sßenn 
man }. ©. ©retter t)en (Sicben^olg pöbelt, wirb mau bal 
©tucf weniger fc^nell t)irrücfen laffen, al6 wenn man 
tannene ©retter bearbeitet. @d ift ubrigen6 fe^r leicht, 
biefee $(t)anciren ju reguliren; benn man btaud)t nur eine 
anbere 9tiemenfd)eibe aufjufe^en, ober aber ein anbert^ 
ätäberwerf einjuwec^feln. äßenn man ba^er auf bte Iure 
bee ^lingenträgere eine boppelt fo t)iel !Durd)mc{fcr ^benbt 
Sliemenfc^eibe auffegen wellte, würbe man fogleic^ bie 9f« 
fd)winbigfeit beö 3wif(^engefc^irree unb fomit be« Sor* 
rücfenö bed ©tücfe^ berboppeln. 

SBie bie gig. 1 unb 2 jeigen, fmb bie »erfdjiebenen 
©ewegungdergane innerl)alb be^ ©efielled L placirt, unb 
}war berartig, bap fie in feiner 933eife bie ©ebienung ber 
3Rafc^ine I)inbern. 

3)ie ©erben ober ©retter, weldje gebobelt werben fi^Uen^ 
werben junäd)ft auf eine Stelle P gebrad)t, weli^e 9vr ber 
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iRafd^ine befinblic^ ift unb burc^ beit betreffenbeit Arbeiter 
Dem gerippten ^re^o^linber J ju gefd)oben, welcher fte bann 
burc^ feine eigene Seivegung ben arbeitenben «ßlingen weiter 
)ufiil)rt. @d genügt baber t)oUftdnbig, n>enn ber Strbeiter 
nur barattf fein 9(ugenmerf richtet, baf feine Unterbrechung 
bed 93crrurfend eintritt. 

93eim ^Äudtritt ber S3retter ober Sorben aud ber ÜWa* 
fc^ine auf Der anberen ©eite »erben biefelben t)on einer 
freien Stoße Q in (Smpfang genommen, t)on meld^er man 
fte n>egnimmt, um fte bid jum <!g)obe(n ber 9{utt)m unb 
Gebern auf bie Seite ju legen. ^JOtan fann aber auc^, 
n>enn man ein paffenbe6 (^efif)n)inbigfeitdt>ert)ä(tni0 ^ier ftcUt, 
biefe Operationen fofort folgen laffen, inbem man bie Sret* 
ter }c., bie an ber INu^enfeite ber ^IRafc^ine angebrachte unb 
in Big- ^t ^t ^ unb 6 ftc^tbare ^^erric^tung burcl)laufen lä^. 

9}on bem Sa()^ unb geber^obeln. ÜDtit ben (e$^ 
ten Organen ; mldtit wir fo eben befc^rieben \)abm, tDurbe 
ber Apparat an fic^ t)oUftdnbig fein, voenn bie 33retter k. 
nic^t noc^ biefe bdben (e$ten Operationen ju burc^laufen 
glitten, n>e(c^e gen)ö^ntic^ auf befonberen 9J{afcl)inen f>ot^ 
genommen n>erben. 

3u biefem SBeljufe ^at ber Sonftructeur bie aSelie, 
n)e(ci)e bie ^obeiflinge trägt, entgegengefe^t bem (Snbe, an 
n)e(i^em bie 9etriebd^9tiemenf(^eibe ft^t, ^oerlängcrt, unb 
barauf ben gu^eifernen ^lingentrdger R befeftigt, auf n)eU 
c^en man je nacb bem Seburfnip, bie .ftlingen }um $eber^ 
ober 9{ut^^obe(n auffc^rauben fann. 

^a bad ^n^wec^fetn ober Umtaufcf)en biefer Jtlingen 
ober biefer Slrbeit^gerät^e fel)r fc^neU erfolgen tann, unb 
i?ad geber^ unb Wut^t^obeln fe^r fct)neU ju bewirfen ift, fo 
\)t begreiflich, baf ein unb berfeibe «SUngenträger K für 
für beibe Operationen audreid^t, tt)elct)e fic^ bann auf ein- 
anber folgen. 

^err Sart fc^lägt ieboc^ ben gabrifanten, welche t>m 
SBunfc^ i)egen foOten, beibe Operationen getrennt bon ein^ 
anber vorjunei^men unb mit Derfct)iebenen ^lingenträgern 
gu arbeiten, t>or, auf ber anberen li^dngenfeite bed ^^pparated 
einen {Weiten Mngenträger anjubringen, unb fomit einen 
ä^nlid^en 3Reci)anidmu^ ju conftruiren, wie auf ber einen 
Seite; man fönnte bann auf ber einen @eite bie ^hit^en, 
auf ber anberen aber bie gebern i)obeln, ober umgefel^rt. 
3nbef[en ift n>ot)l }u bemerfcn, ba^ biefe Di^pofition ben 
Apparat ungemein compiicirt unb baß man ben in ben 
3eict)nungen auf Xafel 10 t>er)eicf)neten ^ttpparat ))or)ic^en 
wirb, obgleich man genöt()igt ift, bie Jtlingen i^n wed) fein. 

2)ie ©retter ober Sorben, wclcf)e, wie man weiter oben 
gefeiten f}at, auf einer ber breiten Seiten gel^obelt worben 
Unb, werben fofort auf bie große gußeiferne gel)obelte ^^iattc 
S gebracht, beren Duerfc^nitt ein T bilbet. Diefe ^^Jlattc S 
ift mit 4 Öftren p t)erfel)en, mit wcl(f)en fie an 4 güb^ 
rungdftücfe q angefc^raubt ift, bie nd) in ben 9tal)men L 



auf unb nieberbewegen fönnen unb bronzene Sc^ranbeni^ 
muttern r tragen, in welche bie Stellfc^raubeu U eingreifen. 
Siefe @teUfct)rauben begwecfen, bie ^^latte S immer parallel 
mit jt(^ felbft )u t)eben ober gu fenfen, bamit ibre abge^ 
pöbelte obere gldcl^e, auf welcher bie fc^male Äante be^ 
t^oljed aufrut)t, immer ^orii^ontal bleibe, welc^ed auc^ immer 
ibre Stellung fein mag. 

(Se ift ba^er nctl)wenbig, t>a^ biefe Stellf«i)rauben gleich* 
förmig unb mit g(eiit)er Sefc^leunigung laufen, wad man 
auc^ burci) 4 gleiche SBinfelrdber s, weld)e am unteren 
@nbe biefer Stellfc^rauben angebracht finb unb mit 4 anberen, 
ebenfalls gleichen JRibern s^ im ßingriff fte^en, erreicht, 
^e^tere fi^en auf ber fdjmiebeifernen SBelle t feft, welc^ 
fid) an bem einen (Snbe (Jig. 1 unb 2) in eine Kurbel u 
enbigt. Um ba^er bad 93ret ober bie 93orbe gu lieben ober 
gu fenfen, tjat man nur not^wenbig, bie Kurbel u nac^ ber 
einen ober anberen Seite umjubre^en. 

^uf biefe SQeife ift man ba^er immer im Staube, bie 
Stellung gu reguliren, welche bie ^j^latte S unb mit i^r bad 
gu bearbeitcnbe Jg)olg gegen bie arbeitenben Älingen ein- 
nehmen foll, gleid> ^iel, ob man 9{ut^en ober gebern 
hobeln will. 

9tac^ SSer^ältniß unb in bem ißla^^ bie Jtlingen ftd) 
brel)en unb bad ^olg bearbeitet wirb, ift ed n6t[)ig, baß 
biefed borrücft, gerabe fo, ald wenn man bie breite 91dd)e 
bobelt. 3" biefem 3werfe berwenbet ber 6onflructeur gwei 
gerippte Si;linber ober Siollen V unb V, welche an ber 
Sdngenfeite ber ^ilßafd^ine angebracht ftnb unb wd^renb ber 
Slrbeit beftdnbig auf bie Sorben ober Sretter brücfen. 

2)iefe S^linber ober JRollen fmb auf fc^miebeiferne 
Ären v unb v^ aufgefeilt, welche in gußeiferne JRa^men X 
unb X^ eingelagert jinb. 3)iefe 9lal)men aber pnb auf ber 
entgegengefe^ten Seite felbft auf ben ?lren x unb x* be^ 
feftigt, welche fic^ in ihren 3a>>f^" bre^en fönnen. ^ier* 
burci) ifi ben Stollen V unb V^ bie 9Köglid)feit gegeben, 
fic^ frei um bie Ären x unb x^ gu brehen unb fic^ t)om 
^olge gu entfernen ober bemfelben ftd) gu ndl^ern. 

S)ie ®egengewid)te Y hdngen an Seilen, welche über 
bie ^eitroUen y gehen unb an bem Nahmen X feß gemad)t 
finb. Sie bewirf en in golge biefer 3)i^pof[tion, baß fic^ 
bie Stammen X ber 3Kafd)ine ndl)ern unb fomit bie ge? 
rippten SRoUen V unb V^ gegen bad Srett k. anbrücfen, 
unb gwar mit einem l)inreid)enb ftarfen !Drucf, um baffelbe 
gum SSorruden gu befiimmen. 

(Sine biefer, gerippten UloUen, ndmlic^ V\ welche in 
ber gig. 1 rcc^tö gefiellt ift, empfangt ü)xc Sewegung t)on 
ber SWafc^ine felbft. 

3l)re Are v* ift bief unterhalb bed Stal^mend X ^cx^ 
Idngert, um ein fleined ^infelrab Z gu tragen, welc^ed 
burc^ ein d^nlid)e^, auf einer unteren Are z feftfi^enbed, 
Z*, in Sewegung gefeftt wirb. 2)iefe Are z trdgt ferner 
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eine größere JÄicmenfc^eibc P*, welche mit ber Meinen 
äiiemenfc^eibe p^ Surct) einen Stiemen in 93erbinbung ftti)Vy 
bie Siiemenfcbeibe p^ aber fi$t auf berfelben 8lre f feft, 
meiere tbre Sen>egung fc^on bebeutenb ))erjögert ber 9(re 
bed erfien gerippten (Splinber^ I nutt()ei(t; bur(6 n)elct)en 
ba^ 33orrucfen beö 33retted ober ber 33orbe tjetvorgebrac^t 
tt)irb, wenn eine ber breiten gldc^en berfeiben gehobelt 
»erben foU. 

3n golge biefer Kombination ift ba{)er baö SBorrucfen 
bed ^oljed beim ^al)^ unb 9tutf)l^obe(n baffelbe a(6 für bad 
abhobeln ber iBreitfläc^en. 6d iji inbeffen eoibent, bap 
baffelbc oI)ne allen 9lac^tf)eil, je nac^ ©ebürfnip, t)iel größer 
fein fann, n)ei( bie äßerfjeuge, ba fie bei biefen Operationen 
nur auf fel)r fc^malen glädjen arbeiten , weniger Slrbeit^* 
fraft erforbern unb t>iel weniger ^olj wegjune^men ^aben, 
aid t)on ju ^obelnben breiten ^läd^n, (Sd würbe ba{)er 
I)inreid^enb fein, an bie Stelle ber JRiemenfc^eibe P^ eine 
Heinere ju fe^en, um eine größere ©efc^winbigfeit ju er* 
aeugen. 

9Bad ben gerippten (S^liuber V anlangt, welcher in 
ber gig. 1 linW gefteUt ift, fo l)at berfelbe in ffiirflic^feit 



weiter nid)t6 ju tiinn, al6 bie Bretter k. ju fiteren. (£0 
ift nic^t nott)wenbig, ba^ berfelbe burc^ bie 3Raf(^ine ge^ 
trieben werbe, ba er oon bem oorrucfenben ^olj fc^on mit 
fortgenommen wirb. 

3m ®anjen jeic^net jtc^ Diefe SRafcftine burc^ folgcnbc 
6igentt)üm(i(f)feiten t»ortt)eil^aft aueJ: 

1. ©eftattet fie brei Operationen: baö pöbeln t>on 
glichen, SRutljen unD gebern auf ibr audjufu^^ren; 

2. l}at fie nur eine SSetrieb^ welle, welche gleic^geitig 
auf ber einen ©eite bie gläc^en*, auf ber anberen bie Äut^* 
ober geberl)obel trägt; 

3. gemattet ber SRec^ani^mud jwei unb felbfi brei 
Operationen jU gleicher 3«it, »war nicbt an bemfelben ©rctt, 
aber boc^ an ))erf(f)iebenen aud)ufül)ren; 

4 bietet jte bie SDiöglic^feit, jwei felbft brei 93retter 
bei einer einjigen ^affage ju l)obeln; unb 

5. be|i$t fte eine einfädle unb bequeme (Einrichtung, 
um bie Stellung bed «l^oljed )u ben äBerf^eugen beliebig 
reguliren gu fonnen. 

(Armeng and ainc, Publication industricUe, B. 10.) 



^rofcffoT ber SRafd^inenbaufunbe am ribgenöffifc^cn $0l)}tc(bnttttm ^u Sürid). 

(^iftjju lafel 11.) 



93on einem mir befreunbeten englifc^en 3ngenieur 
würben mir »or furjer 3^\t 3J{ittl)eilungen über eine t)on 
9(1 lan erfunbene Souliffenfteuerung (Alexander Allan's 
Patent Link motion) gemact)t, eine noc^ jiemlic^ neue . 
Steuerung, bie aber in Snglanb fct)on feljr häufig ange* 
wanbt wirb, unb wegen i^rer S3ortrepcl}feit mel)r unb me^r 
an aSerbreitung gewinnt, ©ie befi^t fo auögejeicbnete 6igcn*^ 
fc^aften unb ift fo interef[ant, M^ i\)xc SRittljeilung wol)l 
SRanc^em wiUfommen fein möchte, namentlich, M fte bei 
und nocf) wenig befannt ^u fein fc^eint. Ob fte in einem 
ber beutfc^en Staaten patentirt ift, i)abc idf nid)t erfahren 
fönnen. 

3)ie Jlllan'fcbc Steuerung bilbct fo ju fagen baö 
fe^lenbe @lieD in ber Steige ber Souliffenfteuerungen; bei- 
nat)e bürfte man t)iujufiigen, ba^ fie eigentlich bie erfte in 
conftrnctioer 33ejiel)uug ooUfommene i!6fung ber 8luf^ 
gäbe ber (Souliffenfteuerungen entölt, inbem fte ndmlid) bei 



ber größten @infad)l)eit ber übrigen Z\)eilc nic^t me^r eine 
gebogene, fonbern eine gerabe @oulif[e l)at. 93ei ben bü^ 
l)er gebräuchlichen S^afd^enfteuerungen ift bie Souliffe be< 
fanntlic^ freidbogenformig gefrümmt, unb gwar nac^ einem 
großen J^albmefi'er. 3)iefe0 bereitet für bie älnfertigung in 
ber Siegel febr erl)eblic^e Scftwierigfeiten. 3)ad Slüdarbriten 
beö Sogenftücfeö fann nic^t wot)I »on i^anb gefc^e^n^ 
namcutlid) bann nicbt, wenn bie (Souliffe an ben (Seiten 
gefd)U>ffen fein mu^; man ift bedl)alb genöt^igt, fte aud^ 
)ubrei)en, unb fann bied nur auf großen «^opfbre^bänfen 
tjorne^men, wobei bann febr i)iel 3^'^ unb SJJü^e aufge^ 
xoaiitt mx\)m mu^, wenn bie 9(rbeit • genau audgefübrt 
werben fotl. Diefen Uebelftänben ift aber abgel)ofen, wenn 
bie Souliffe gerabe fein barf, inbem man fte aldbann auf 
ber ^obelmafd)ine mit ber wünfAendwertbeften ©enauigfeit 
fertig ftellen fann. 1)iefc ($rleid)terung ber 9(nfertigung ift 
fo wid)tig, Da^^jle beim l)2afd)inenfabrifanten unbebtngt für 



bie Steuerungen mit geraDer 6ou(iffe gegenüber benen mit 
gebogener entfc^eiben roirb. 33ei ber Steuerung öcn Stc^ 
p^enfon fe^rt bie (Souliffe i^re @inbiegung ber (Srcentric^ 
welle ju; ftc fclbft wirb bel)utd ber 'ilenberungen ber ®cl)ie* 
berbeiDcgungen auf* ober niebergefdjüben. 53ei ber Steuerung 
t)on @ooc^ ift bie 3luöbiegung ber 6ou(iffe ber (Srccntric* 
n>eüe jugewanbt; baö Sd)ieberfpiel wirb l)ier baburd) 
gednbert, bap man baö (^nbc ber @d)iebcrfcl)ubftange in ber 
Goulijfe anf^ ober nieberbewegt, n)äl)rcnb bie ©ouliffe an 
einem unt^eränberlicfe aufgel)ängten UJenbcl fd)tt>ingt. 2)ie 
5?(Uan'fd^e Steuerung liegt glcid)fam alö '^3JittcIglieb ^wifAcn 
ben beiben t?orgcnannten. 33ei ihr ift bie Souliffc Weber 
uac^ ber einen, nod) nac^ ber anberen Seite gebogen, für 
bie Sfenberungen bed Sd)ieberfpield benu^t fie aber bie 95cr* 
fd)iebungöarten jener beiben Steuerungen gUMd)uitig. Um 
bie ©teitbacfe ber Sd)ieberfd)ubftangc an einen beftimmten 
^^Junft ber 6oulif|e ju bringen, r>erfd)iebt fie C^ouliffe unb 
Sc^ieberfd)ubftange, unb jwar beite in entgegengefe^ten 
JRidjtungen. SBerben bie SSerbaltniffe rid)tig gewählt, fo 
wirb ed baburc^ l. in ber Zi)<it (iuläffig, bie gerabe (Sou* 
liffe anjuwenben, unb 2. fann bie SIenberung be^ Sd)ieber^ 
fpicleö mit weit geringeren 4?erfte(lungen beö «£)anbbebeld 
gefd)eben aW bei Un beiben anberen Steuerungen, ba (Jon* 
(iffe unb ©leitbarfe einanber entgegenfommen. 

gig. 1 unb 2, üaf. 11 geigen in ®runb# unb Jlufriß 
\)k 5?lUan'fd>e Steuerung in il)rer Slnwenbung auf bie 
V'ocomotitje, alfo auf .^wei Dampfmafd)inen. A ÄurbeU unb 
(JrcentricweUe, mit gwei 5Paar (Jrcentricö EE^ r^erfeben, 
für jebe ber beiben 'JOJafcftinen ein ^^>aar. GG, (vrcentric^ 
ftangen. Die 58erbinbung0fd>rauben unb anbere 'iHebentbeile 
finb ald unwefentlid) fortgetaffcn. Xic 3wifd)enlcgeftüde, 
weldje bie (Srcentricbügel anöeinanberbalten, finb üon'iDiefluig; 
biefelben werben bei eintretenber ^^lu^nußung ber 23üge( ein 
wenig abgefeilt, worauf bie ©ügelfdjrauben wieber feft an* 
gejogen werben fönnen. 5)ie oberen 3wifd)enftücfe fmb 
gefdjicft ju Oelbebdltern t)orgerid?tet, wa^ gewifi ber fid) 
l)dufig finbenben (Sinrid)tung t)orjnjiel)en ift, bei weld)er bie 
JOelbebdlter aud einem Stücf mit ben fdjmiebeeifernen 33üge(n 
beftc^en. E ift baö 33orwdrtöerentric, E^ t)a^ für ben 
JRürfwdrtdgang. H H ^dngetafc^e ober Souliffe, bei C unb 
Ci mit »erftd^lten ©elenfen t>on ben (Srcentricftangen GG, 
angefaßt. KTB S(^ieberfd)ubftange, bie wir im weiteren 
aSerlauf furg Sc^ubftange nennen wollen. 3n bem gül)* 
rungdfd)litten bei B ift bie Sd)ieberftangc U befeftigt, weldje, 
an beiben (Snben beö Sc^ieberfaftenö burd) Stopfbüd)fcn 
ge^enb, ben Schieber Q mit einem gewobntic^en Sd)ieber* 
rahmen umfaßt. 3)er Schieber ift "oon 3)tefHng; er wirb 
burc^ jwei auf t)cn Sc^ieberra^men gefd)raubte gebern fc^wac^ 
an ben Sc^ieberfpiegel angebrüdt, bamit er auc^ bann gut 
aufliegt, wenn er noc^ ni^t t)on ber Dampffpannung auf* 
fleprept wirb. 



5)ie Sdiubftange ift bei T burc^ bie ^enbelftange ST 
brel)bar angefaßt; baffelbe gefc^ie^t mit ber Souliffe bur(^ 
bie 5ßenbelftange öiJ. 2)er Drelipunft J liegt in ber 
Ü)Jitte ber Kouliffe. !Die beiben ^enbelfiangen l^ängen an 
bem !Doppell)ebel SLSj, welcher auf ber 8lre L befefiigt 
ifi. 2)iefe 8lre fann t>om Staube beö 9Kafc^inenful)rerd 
aud innerl)alb bed angebeuteten äSinfeld beliebig t>erftel(t 
werben, inbem man t?on bem ^ebel N au6 bie Stange P 
an ben befannten ^anbl)ebel fübrt. Sringt man ben ^ebel 
SLS, auö ber gejeid)neten Stellung in eine waageredjte, fo 
wirb bie Sd)ubftange KB ttvoa^ gehoben, bie ßouliffe HH 
etwaö gefenft, unb jwar fo, ta^ ber 5ßunft K ber Sc^ub* 
ftange, ber ben Oileitbacfen trägt, in bie 9)Jitte ber (Souliffe, 
b. l). auf bereu tobten ^-ßunft, fommt. 3n ber gejeid)neten 
Stellung befinbet fid) K am unteren (Snbe ber ßouliffe} 
t)ier wirb K nur t)on bem Sorwdrtöercentric E getrieben. 
Xre^t man aber nun bie 2lre L um etwa 80^, fo bap S 
nad) oben, S, nac^ unten fommt, fo wirb bie ßouliffe ge* 
fenft unb bie Sd)ubftange gel)oben, fo jwar, baß K an bad 
obere (Snbe bn Gouliffe rürft, wo alöbann bie Sc^ubftange 
t)om Siürfwärtöercentric E bewegt wirb. 2)ie jwifd)en* 
liegenben Stellungen entfpred)en ben t)erf(ftiebenen Ab* 
fperrungögraDeu für 4?or* unb Slürfgang. 

Die 8111a n'fd)e Steuerung fann fo gut wie bie übri* 
gen (Souliffenfteuerungen, entweber mit offenen ober mit 
gcfreujten (Srcentricftangen angewanbt werben. 3)enft man 
fid) in unferer 3^'d)nung bie Jturbelwelle fo »iel gebre^t, 
baß bie (frcntricmittel D unb D, beibe jwifc^en baö Sären* 
mittel unb bie (Souliffe t)ineinfallen, fo freujen fic^ bie 
Stangen G unb Gij eö finb alfo in ber t)orliegenben 8lu6* 
fü^rung gefreujte ßrcentricftangen angewanbt. SBelc^e 
Unterfc^iebe im Sc^ieberfpiel bie 3lnwenbung bed einen ober 
anberen bei übrigenö gleichen 9Jer^dltniffen l)eroorrufen, 
werben wir weiter unten fe^en. 

Solleu wir bie t)orliegenbe Steuerung beurt^eilen 
fönnen, fo baubctt eö fic^ junddjft banim, eine X^eorie für 
biefelbe aufjuftellen. @eftü$t auf ?Prof. 3cuner'd fd)öne 
3lrbeiten über bie Souliffenfteuerungen im )?origen SBanb 
(Seite 202 ff.) unb im Anfang biefeö Sanbed (Seite 10), 
weld)e ic^ ^ier, um fnrj fein ju fönnen, ale befannt boraud* 
fe^en muß, lä\ü fid) biefeö ol)ne große Sc^wierigfeiten auö* 
fübren. (5"ö wirb fid) babei jeigen, baß f)ier außer bem 
iJerbältniß ber i?änge ber (Srcentricftangen, ber ßouliffe unb 
ber Scbubftange jur ©rcentricitdt aud^ baö SSer^dltniß 
ber ^ebel SL unb Ö^L t>on beftiminter 2Birfung ifi 
unb fel)r berürffidnigt werben muß. ""Utan fie^t bieö aud^ 
an unferem S3eifpiel, bei welchem ber ^ebel SL (wo^l 
wiber^bie (Erwartung, bie man au^ ber 9lnfc^auung jiel^ett 
möchte) größer ift alö LS^. 

gig. 3 jeigt bie allgemeine geometrifc^e ©lieberung ber 
t>orliegenben Steuerung, mit ber Slbweicftung jeboc^, baß 
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offene Srcentrirftangen ftatt gefreujter angenommen ftnbj 
auf Die (Sinrid^tunij mit gefreu^^ten Stangen lA^t ftcb bann 
nachher leidet uberget)en. O 3)iittelpunft ber @rcentricn>eUe; 
OD = OD, (Srcentricirdt ber beiDen ercentrifcften @ct)eiben; 
DC = D,Ci ercentricftangen; CCi ßoulijfe; KB ©i)ub^ 
fiange; OB ©if)ubricl)tung. SLS| Doppclbebel jum 93er* 
flellen ber @c^ubftange unb ber (SoulifTe, um L bret)bar; 
i ©djnittpuntt ber ©c^ubridjtung mit ber Goulijfe* 2)er 
SteU^ebel SLS^ \\i aud feiner mittleren (punftirt ange* 
beuteten) Stellung gerücft worben, fo baf ber 3Äittelpuntt J 
ber ßoulijfe unter OB, ber ©leftbacfen K bagegen über 
OB liegt. 2)ie punftirte Stellung ber bei^en ßrcentricd 
foQ einem ber tobten fünfte ber «Kurbel entfprect)en; aud 
biefer Stellung fei bie .Kurbel um X>m Sßinfel g> t)eraud* 
gerucft. 

Um nun ju einer allgemeinen ®(ei(^ung bed Schieber* 
fpieteö ober, wad gleid}bebeutenb iji, bed Spieled bed ^JÜnnU 
ted B }u gelangen, fuc^en mir bie Don bem t)erdnberlic^en 
SBinfet a> uub ben conftanten ®röpen bed S^ftemed ab* 
l)angige Entfernung bed ^unfted B t)on O auf. Sffiir 
fällen ju bicfem (gnbe »on C, K, J unb C, bie M\)t CF, 
KM,, JM unb CiF, auf bie S^ubrli)tung OB, unb 
^abeu nun t)orerft: 

OB + OF1 +F1M1 +M,B. 

3ur 95eftimmung ber legten brei Sturfe au6 co unb 
ben gegebenen 93erl)altniffen ber Steuerung^tl^eile fönnen 
wir nun bie 3^wner'f'^^n öntnoicfclungen, Sd. II, S. 205, 
benu^en, inbem bort ju ^^nfang auc^ eine gerabe (£ou* 
liffe angenommen ift, t)on ber erfi nacft^er auf bie gebogene 
übergegangen mirb. SBir bejeic^nen bed^alb wie bort bie 
©icentricität O D = O D, burd) r, bie Sänge C D = C^ Di 
ber (Srcentricftange burc^ 1, bie ^albe ßouliffenlänge CJ 
= jC, burc^ c; nennen mir noc^ ba6 Siücf J\ ber Sou* 
lijfe 11, unD t>i\^ Slucf Ki berfelben u^^ fo ^aben mir ju* 
näc^fi nad) Beuner'd ^^Ubbanblung : 1 

O Fj = r 8in CÖ8 09 — r co8 8m co -|- -^ ^ 



r (c + Uj) 8in 6 sin <o ciii 



u 
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Se$en mir ferner Den SQSinfel CC, F,, Den bie ßou* 
liffe mit ber Dlormalen ju OB einfd)lie^t, = «, unb bie 
?änge ber Sc^ubftange K B = 1, , fo l)aben mir 

FiMi = (c + u, + U2) sin a unb 

M,B = V^V^— KMp = V^i;^ — u./^cos^"a, 

mofür mir megen Jtleint)eit t)on « annä^ernb fe$en fÖnnen: 

M,B = v/l|*'-u2^ 
moraud enblic^, bei ber Äleinl^eit bcö SSer^ältniffed -p , 



M,B = li — 



"2^ 



2ii* 



@d ijl nun noc^ unbefannt sin «. 3Ran ffat aber nac^ 

3euner*6 flb^anbtung: 

r r u 1* 

8m « = - CO8 8 8in g> — r sin ^ sin o> V cos 6 cos m 

c 1 cl 

+ ^ + - ~ fcos« (d — w) — cos« (d + <ö)l . 
i 4 cl *■ -■ 

^ul^ren mir je^t bie gefunbenen ^ertbe in bie erfie 
@lei(^ung ein, fo erhalten mir nad) einiger Stebuction: 

ü B = r sm ö cos w + r cos cos w 1 ^ -^ . — — 1 

ru2 . . . , r(ui + U2) . . Ui* d^* 
p= sm sm 0) H — ^-^^^ — cos sm o> — *. — jry 

u, (u, -f- u g) . r, . , c« V r^i^l u, + uA 
+ 1 + V + ^^""2TJ~21V2~ 2^J>< 

cos* (d — a>) + ^j (^1 + ^^^-t-^) cos« (d + «) . 

2)ie beiben legten ©lieber fallen immer fe^r flein autf, 
unb fönnen t)ier fügltcb ))ernac^läf)tgt merben. !I>ad ®lteb 

ri + li+9|) enthält nur unt)eränberlic^c ®röpen; fie 

bejei(f)nen mie bei ben früher be^anbelten (Souliffenfieuerungen 
ben 3(bftanb eined feften *!i^unfted X t)on 0, auf beffen beiben 
Seiten bad Spiel bed ^^^unfted B fitattfinbet. Sejetc^nen 
mir mieber bie SIbftänbe bed ^JSunfted B t)on biefem fünfte 
X burd) $, fo erbalten mir, inbem mir bie mit coso» unb 
bie mit sino behafteten (Slieber t)ereinigen: 

I = r cos ü) I sm d + -r cos ' =- cos ö ■ 

+ r smw \— ■ cosö p sind 1 

^ L 1 "21 2IJ' 

SSergleic^t man biefe gormel mit ben ©leic^ungen (1), 
(3); (5), (7) unb (9) in ber angefüf)rten 3^«ner'f<^ 
^ilbl)anblung, fo fteE)t man, X>(x^ bie beiben erfien ®lieber 
Sle^nlic^feit mit ben bortigen ^aben, inbem auc^ ^ter bie 
klammern nur @röpen entölten, bie für jebe beflimmte 
Stellung ber Souliffe unb ber Sc^ubftange conftant finb. 
SIber mir f)aben t)ier noc^ ein britted conftante^ unb )Don o 
unabhängigem @lieb. 9{ennen mir bie erfte klammer A, 
bie jmeite B unb bie britte C, fo l)aben mir alfo: 

| = Arsinco + Br cos w + C . (1) 

Se$en mir t)ierin fJatt w Den SBinfel 180 + », fe 
merben bie beiben erften ©lieber negativ, C bleibt aber nad) 
mie vor pofitit), moraud l)en)orginge, ba^ ^a^ Spiel be« 
$unfte$ B um X nid)t f^mmetrifd) mdre. !Died tnuB 
aber burd)au6 ber Sali fein, menn ber ÜWecfeant^mud 
feinen ^xo^i gut foU erfüllen fönnen; mir muffen alfo fuc^en, 
unfere ©leicbung unbeDingt auf Die Sorm 



fi — r A cos X -I- r B sin X 
jii tringrn. Smarten isir aber bae &\itb C nibn, fo 
fe^en toir, ba^ iitt rti^t ()Ut möglid) ift, inixin C au0 
m«ftrrr«i ®UeDern bfftfbt, ttwtn ©umme man lti(bt — 9Iull 
matten tann. 2)(c Seüingung für Da« ^rauc^bai' 
iDerDcn unfcrer obiuen Ölleitung (1) iinb fornit 1x9 unter' 
fugten Sffitrdjamdiniifl ^mtt fitft baljer in bfr (ifidt^utiij: 
".(■■■+"*) 



- — öl ~-.,i =<* 06« 



i(". 
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Die €rü(fE u, unb u, Ijangen »on cinanber ob tiiitf^ 
Dit @liirDerung, ndcbt {tvitdien (Spuliffe uiiD Sdiiibflange 
t>urit) bü« ^cbdiftvf SLS, unb bic bcibeii ^pcnbelftangen 
ST um «J ttergcftdlt tpirt. 3ßir iieljen nun bur* T 
eine ^^araUele ju CC, unc nennen beii abftbni« TT, Per= 
fdben, ber jiDif^en KB unb OB fällt, Uj, fepen fetner Mn 
^tbtl LS, = a, fo i»ie Lö = b «nb bie l^ünge befl 
Stüdtfl TB = Ij. I;ann tjaben unr iunäcbft fel)r annöbernb: 

Ji:TT, = S,L:SL ober 

u, :uj = a: b, iDDiaud 



unb brmfelbrn ^unft f^mmetrifc^ ftattfinben folL 
2)ad 'äNinu^jeii^en fiiibet bjnn t«ine ^Hnipenbung, ivenn S 
unb S| bfibe auf berfflbtn 6<ite son L liegen, ein gall, 
auf ben ntir meilcr unten nr<t} jUTÜtffommen nerDen. 
%üx unferen gall liefeit baS ^ludjeid^en bie gefüllten 
Serl^e. 

3ft fflieidjung (3) erfüUt, fo wirb in (1) C = Ü, unb 
n>ir er^lten: 



- = A COB w + B sin w, eber 



i = [. 



"■ (". + "«) ■ 



ajc 



-' *cüad— ^sinrfj Sinn. 



2)09 ©türf u -1- u, ber ßi'uliffe, roelifee* hier immer 
vorfcmmt, ift aber iii<t)id älnbereä, a[8 bie ßnlfernung befl 
@)leitba(feiid K Viii ber Gonl fT^nmitte J, biefdbe (^le^t, 
bie friil)er immer mit u bejeic^nei würbe, gurren mir 
%efe ^ier ein, fo ift 

U, + Uj = u, 

unb man i)at baraud, ntegen u, = mu, , 



9}un ff) aber 
TTi:Ki-BT;BK, ober n, :u 
's 

3Rit^tn ^ben mir 

bl, 

@e^n wir nun ben tonjianten i 

führen für u, beffen ®e«l» mu, 
glrii^ung ein, fo ergiebt fi(^: 



i bie obige 33cbtngungfl' 



Tl + "2l-" 


"'1< 


.n;.!), 


u,* ^bt fi4, unb man er^ttll, menn man biefe ©lelt^ung 
na<4 m auflöst. 


üa^-jSm, f. .rWU 


man 


Mirau« cnUi« au«: 



^iH'*^^-+!.) 



(3) 



Dirfc ®lei<fiutis für ba« 9terMltn<f ber Sltll' 
^tbtl LS unb LS, mu^ bei ber «ttlan'fdjtn Steuc' 
innq Immer erfüllt merben, menn l>a9 @)>icl tt6 
S^iebtrtf bti allen «bfiierrungtfgrabcn ju einem 



©fpen wir birfe Mbeii 9Sert^e in obi^t gormet ein 
unb berüdfi^tigcn ferner, bat, wie au* 3<"ner'a ge» 
nannter abfjanblung Ijeio.'rgeöt, für getreujte giongen 
ade @lieber obiger J^ormcl oii^er bem erjten umgefet)rte 
9Jprjei(t)en erl)*iltrn, fo ergiebt fitfc ald allgemeine ®lei» 
diung für ba0 Sdiieberfpiel bei ber Ülllan'fiben 
eteuernng für offene nnb für gefrenjte Stangen; 

vorauSgefe^t, ba$ - ben SSertl) au* (3) ijabt. SBir 
moUcn ben für icben beftimmten Sbfpeirung0grab conftanten 
gjctor son coa at x>ur<l) A« unb ben von sin w buxit) B, 
be]ei<^nen; mir Ijaben aldbonn aud): 

£ = A« coat» ± B« sino), (5) 

einegormel, roeldie ber g rm naitj gjnj mit benen überrin» 
.fiimmt, bie 3<^><>ict für eine Steige anberer Steuerungen 
midigcmiefen ^at, unb rnel^e jeigt, bap fiel} au4 ^ier 
bai ®(^ieberfpiel buröi ein Siftieb erfrei 8' Dio« 
gramm barflellen Idßt. 

3SiU man alfo eine !flUan'f-te Steuerung in S9r}ug 
auf iifre 3>ampf»ct(heilung unterfudjen, fj braudit man nur, 
mie au9 ben früheren Unteifu jungen befan.il i% bie &1)fee 
berfreife, beren Sage unb Olröge ji(6 au* ben Sertifen, 
mel^e A« unb B« in jebem SiiUe annei}men, leittil be< 
ftimmen laffen, gu verjeic^ncn, unb fann altfbaun aud ber 



igur leicht alle nur trunfc^baren Sluffc^lüffe crljalten. @^c 
wir baju übcr9el)eii, bied für uiifcr öorliegeubcd Seifpiel 
au^iiiful^ren, vooücix wir gormel (5) noc^ etwad befprcd^en. 
!I)er gactor A^ bcftimmt bie SlbftanDe tcr aWittelpimftc 
Der ©c^ieberfrcife t)on OY (gig. 4). Ag Ijdugt doii u ab, 
inDcin Wefed im Dritten ®lieD Der ^[ammer \)orfommt; ed 
fallen Da^er Die 3)fittelpunfte nicfjt in eine ju O Y j)arallele 
®raDe, wie bei Der Steuerung t>on ©ood) (S3d. II, S. 204 ff.). 
Xod) ift Diefe SSeränDerlid^feit, wie fid) weiter unten jeigen 
wirD, ]c\)x unbeDeutenD, fo Dap Daö SSoreilen faft ganj 
conjiant auffällt. Bg beftimmt Die SlbftauDe Der Schieber- 

fiei^mittel »on OX, inDem Diefe SlbftdnDe ftetd =0^6 

finD. ßß ift aber, wie man fiebt, proportional u, ganj 

fo wie bei Der Stepl)enfon'fd)en unD ®oo(t)'f<^c» Steue*^ 

rung. ^at man alfo Den SlbftanD C4 De^ "iSJlittelpunfteö 

Ded größten ©dneberfreifeö gefunDen, fo braud)t man Diefen 

bloö in fo t>ielc gteid)e üljeile ju tl)eilen, ald ß'rpanfionö* 

grabe Da finD, um Die SlbftdnDe Der übrigen Wittelpunftr 

t>on OX ju finDen. gür u = 0, D. t). für Den tMcn 

^jJunft Der Souliffe wirD aud) B^ = 0, Der 3)iittelpunft Deö 

®d)ieberfreife^ fällt alfo in OX binein, wie bei Den 

anberen Steuerungen (mit gleichen 9}oreilwinfeln). 

93erg(eid)t man unfere gormel (5) mit Der für Die 

©tepbenfon'fvt^en Steuerung, fo finbet man noc^ mehrere 

intereffante Uebereinftimmungen. 3)ie gormel für bie te^tere 

Steuerung lautet für offene unD getreuste Stangen (33D. II, 

S. 207 ff.): 

( ' ^ , ^ 1 _u*co8 6^ . rii ^ ,,., 

§ = r I 8111 J: j- cos -\ j I cos Q) + — cos . (o) 

2)ie 8lel)nli(^feit beiDer gormein ift fet)r gro^. 2)er 
gactor A ift einjig im Dritten OilieD in beiDen gormein r^er- 
fd)ieDen, inbem nur beffen Slenner bei Der ?(ll an'fdjen Steuer 
rung um Daö (1 + in)^facbe größer ift. gür u = werben 
Die 28ertl)e Don A für beiDe Steuerungen gleid), D. \), 
bei fonft glcidjen 'i}erl)ältnif[en fallen Die Sd)ieberfreife Der 
8tllan'fd)en unD Der Stepl)enfon'fd)en Steuerung für 
Den toDten ^^wwli Der (Jouliffe jufammen. gür alle übrigen 
SBertl)e r>on u ift aber A bei Jlllan für gefreujte Stangen 
Heiner, für offene Stangen größer, M bei Stepl)enfon, 
unb jwar fuiD Diefe Unterfd)icDe gleid) groß. 

3)Ian \ni ndmlid) für offene Stangen, wenn A, Den 
gactor bei Der Stepbenfon'fdjen Steuerung bejcii^net: 

A — A -rT "^^^»^ r ^^^^^^^ X\ 

A, A, - r ^- -^j - |_- ^^-p.,— J J 

__ mu^cosö) 

cfO+l^'' ^^^ 

unb für getreuste Stangen: 

. A ^Tu^cotid u^cosd 1 mu^cosd ,„. 
A,-A, -^ cl ^TÖT+liiM^cia + m)''- ^^^ 



9)iit bem gactor B t)erbalt ed fic^ ganj äl)nlic^. gut 
u = wirb er in beiDen gdllen =0; für alle übrigen 
SBerttje t>on u Dagegen ift Bg immer > Bi bei gefreujten 
Stangen unD < B| bei offenen Stangen, unD jwar finb 
Diefe Unterfd)ieDe aud) \)kx wieDer gleid) grop. 9Ran ^t 
ndmticb bei offenen Stangen: 

B,-B« = ,^,r:^^^^ (8) 



1(1 +m) c 



unD bei gefreujten Stangen: 



ü __ cm sind ru 

*^'~^«"~iÖ +1U) T- 



(8) 



3n Dem I'iagramm jeigt fid) Dieö fe^r beutlic^. 4}er* 
binbet man alle (SnDpunfte Der SdiieberfreiöDurc^meffer 
(3t9- 5), welche Durd) O geben, Durd) eine ftetige Sinie, fo 
bilDet Diefe eine C5'un?e, Derjenigen geometrifc^ dbnlic^, welche 
ficb Durcb bie 9)iittelpuitfte Der Scbieberfreife jiel)en Idflt, 
unD Darum audj eine (Sentratcurt>e Ded 3)iagramme6 
genannt werben fpll. Der SSerglcid) Der (?entralcurnen »er* 
fdjicDcner "Diagramme Idßt Deren Unterfd)iebe unb ^lebnlidi' 
feiten febr bequem crfennen; Die @leid)ungen bcr GentraU 
cur\)cn luiD, wie leid)t erfidjtlid), in Denen De0 Sd)ieberweged | 
entbalten. iw gig. 5 ilnD nun für Die 3(Ua n'fc^e unb 
Die Stepbenfon'fd)e Steuerung Die (£entralcuri?en neben^ 
einauDer gejeid)net, felbftt)crftänDlid) unter ^Jlnnabme gleicher 
SSerbdltniffe. Die Scntralcurüe für Die 'Steuerung »on 
@ood) ergiebt fid) Dabei t)on felbft, inDem fte für gefreujte 
uuD offene Stangen eine unD Diefelbe geraDe, ju OX nor* 
male !^inie, bicr ST ift. RQ unD P4P gelten für bie 
3(Uan'ftb^ Steuerung, erftere für gefreujte, (entere für 
offene (Srcentricftangen, TQ unD TP für Die Stcpb^"' 
fon'fd)e Steuerung mit gefreujten unD mit offenen Stangen, 
gdllen wir außer TS nod) Die üotbe Rq unD P4P auf 
OX, fo ift nad) Dem Obigen Sp = Sq unD Rq — ST 
= ST — P^p. 

&d wirD bicr am Ort fein, auf eine (SigentbümH(ftfrit 
beö Diagramme^ für bie Stepbenfon'fcbe (Jouliffe auf* 
merffam ju mad)en, t)ermöge bereu man baffelbe fc^r 
leicbt ganj unb gar Durd) 3<^i(^nung audffi^ren 
fann, obne Die ^ecbnung ju «l^^ilfe nebmen )U 
muffen, woDurd) eö alfo nod) braucbbarer für bie ^^^roriA 
wirD, alö Der (SrfinDer Derfelben, ^^'rof. ^cumt, in feinen 
SlbbauDlungen annimmt. Die (Sentralcur\)en QT unb PT 
ftuD ndmliib, wie leicht nad)3uweifen ift, }wei gleid)e $ara* 
beln. Deren Sd)eitel in Q unD P liegen. .Sie finb aber fo 
furje ^4^arabelbogen, Daß man fte leid)t Durd) Jlrcidbogen 
erfe^en fann, bie burcb T unb P, ober bur(^ T unb Q 
geben, unb Deren ÜKittelpunfte aufOX liegen. Den $unft 
T fann man teid)t finDen, inDem OT = r unb ^ TOP 
= 90 — ö ift; ed beDarf alfo nur nocb einer (eichten Auf* 
ftnbungd weife t»on Q unb P. 9{un ift aber 
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ottr 



QS OS— OQ 
ST " ST 

QS (A^)4-(A,^ 
ST ^ (B,)4 



unter (A^)« unb (B^)« bie Sffitrt^e )>on A| unb B^ für 
u » c — ber falben @ou(iffenldnge, unb unter (A|)o ben 
9Bert^ für A^ bei u =» t)erfianben. !Diefe 993ert^e aud 
®letc^ung (6) ^ier eingefe$t, giebt aber, inbem bie beiben 
erfien ®(kber f{(^ ^eben: 

rc*C08^ 
QS cl 

ST ^ 



— cos Ö 
c 



c 

1 



ein uberrafc^enb einfa(^e^ unb fd^cned @rgebnt^, inbem ja 

r bad 93er^(tn{0 ber falben @ouliffeu(&nge jur Srcentric^ 

fitangenlänge bejeic^net. O^uner finbet bei einer anberen 
@e(egeni>eit, 9b. III, ®. 22, biefelbe einfache Sejie^ung.) 
URan braucht dfo, um bie (Sentralcun)e für bie ®ttpl)tn* 

fon'f<^e ßouliffe ju erl)aUen, nur ^ = r J« machen, 

nnX) burd) Q unb T einen itreidbogen ju jie^en, beffen 
^ittelpunft aufOX liegt. Wi bemfelben ^albmeffer mirb 
TP befc^rieben, ba SQ = TP. JE^eilt man bann noc^ 
ST tu fo t>iel gleiche 3^6ei(e, aU übfperrungdgrabe t)or^ 
t)anben finb, unb jie^t burc^ bie X^eilpunfte parallelen ju 
OX, fo f(^neil>en biefe bie Sentralcurt)en an ben Stellen, 
tt>o fie t)on ben obeneriüA^nten !Durd^mef[ern ber ®d)ieber^ 
freife getroffen merben. 

Sei ber SlUan'fc^en Steuerung jtnb bie @entralcurt)eu 
für offene unb fär gefreujte Stangen ni(t)t gleich, toic bei 
ber Step^enfon'f^en. Sie ftnb aber nod) n>eit meniger 
gebogen, atö bei ber Unteren, fo baß fie jtc^ jebenfaUd burc^ 
Areidbögen, oft fogar burcb gerabe i'inien erfe^en laf[en, bie 
man burd) P unb P« ober burc^ K unb Q legt. 

ffienn auc^ ni(^t gan) fo leicht, ald bei ber Step^en^ 
fon'f(^en Steuerung, fo Idßt fiä) boc^ auc^ für bie Slllan'^ 
fc^e bad ^Diagramm faft o^ne alle 9ted)nuug beftimmen, unb 
n>ollen n)ir ie^t ^a^ 93erfa^ren t^ierju auffud^en. 

3und(^ft fonnen wir aud bem fo eben befproc^enen, 
bei ber Step^enfon'fc^en Steuerung geltenben 3}erfai)ren 
ein Mittel jur Seftimmung ber fünfte Q unb P entnehmen, 
ba biefe U\x @entralcun>en beiber ^Diagramme gemeinfd)aftli(^ 
ftnb. äRan mad)t ndmlict^ T » ber (Srcentricitdt r, ben äBinf el 

OS PS o 

UOT =- i, unb barauf ^^ = ^^, «= r, fo ^at man in P 

einen $unft ber 6entralcun)en für offene Stangen, unb 
in Q einen für Die Suroen bei gefreujten Stangen. 

8(vtltii4ciitrur III. 



@6 ^anbelt fi(^ nun um bie Huffinbung b/r fünfte B 
unb P4; um aMbann bie beiben @entralcun)en wirflic^ t>er^ 
jeic^nen ju fönnen. 3u Mefer SefUmmung fielen un^ 
mehrere ^ege offen. Sßir fonnten bie Soorbinaten A unb 
B teuer fünfte aud ben entf))re(^enben Formeln berechnen, 
wollen bie0 {a gerabe umgeben. Dann fönnen wir aber ))on 
ben Sigenfc^aften ber !Bage biefer fünfte, bie n>ir in ben 
gormein (7) gefunben, ®ebrau(^ machen, gormel (7) ffi^rt 
fet^r rafc^ )um Siel. Sie entt^dlt ndmlic^ gerabeju ben 
Äudbrurf für Sq = Sp, wenn wir u = c feften. Ser* 
gleichen wir biefen Sludbrucf mit bem für SQ»SP, ben 
wir t)or^in gebrauchten, fo fonnen wir folgenbe Proportion 



bilben : 



c m 



S q : SO = r - -— r r cos d : ^ r cos Ö , worauf 
* 1 m + 1 l 



8q = 



Ober an(b 



m + 1 



Sq m c i 

St"" lim r* ) 



(9) 



'SÜix ijabm alfo SQ nur mit bem 9}er^ltni0 



m 



m + 1 
)u multipliciren, um Sq ju erl^alten, wobei man fid^ erinnern 

muf, baf m »=-p ifi. m if) alfo fe^r leicht )U ermitteln. 

!I)a Sq » Sp, fo ftnb bann bie beiben ju OX fenf rechten 
Sinien beftimmt, in welchen bie fünfte P4 unb R liegen 
muffen. "Slan fte^t übrigen^ aud bem oben Sntwidetten, 

bai, ba — : - nie = 1 werben fann, q niemaW mit Q, 
m + 1 ^ 

unb p nic^t mit P jufammenfaOen fann, baf aber .biefe 

^jJuitfte einanber um fo ndi^er rucfen, j[e me^r m t>on 1 

t>erf(^ieben gemacbt wirb. 3u ber nun noc^ nit^igen 93e^ 

fiimmung ber 9lb{idnbe Rq unb P4P leifiet untf gormel (8) 

fe^r gute !Dienfte, inbem wir mittelf! berfelben bie Slbfldnbe 

t)on P4 unb R t)on ber ju OX parallelen UT pnben. 

3)ie Entfernung bed ^JßnntM R t)on TU ifl Tt, unb Ts 

bie bed $unfted P«; bann ^at man aud gormel (8), in^ 

bem man barin u = c fe^t: 

Tt = T8 = r — ^rsiiJÄ. 



9{un ift aber 



1 m-l- 1 



T U == r sin 8 , mithin 



c 



Tt = T8 = v 



m 



I m .+ I 



TU. 



(10) 



2>ie$ l}ei0t aber, wie man au6 einem SSergleic^ jwi* 
fd)en(lO) unb (9) fte^t, baf Ts unb Tt fic^ ebenfo au 
TU t)er^alten, wie Sq unb Sp ju ST, wonach man 
R unb P4 leicht ftnben fann. Do(^ fonnen wir bie 8age 

13 



biefer fünfte audf no(^ auf eine anbere fixt befifmmen. 
VHan ^t nimü^ 

wobei ber S^ifl^r ^ toieber angiebt, baß in A« unb B« für 
u ber SBert^ c gefeftt »erben fott. gür OP4 finbet biefelbe 
®(ei(^ung ftatt'y in bie erflere f{nb aber A unb B mit ben 
SBorjeic^en für bie gefreujten Stangen, in bie (entere mit 
benen für offene Stangen einjufü^ren. 37{an l^at aifo: 

3 



OR« 



( sin A — |- 



cosd 



m \' 

m+lJ 



+ r^(c6sd + fBin*j^J. 



tooxavi^ man finbet: 

@an3 entfpredl^enb finbet man 

9lun ift aber ber Srud) ^ ~^ fel)r Hein (j. S. in 

bem tjoriiegenben gaB etwa Vio)^ «m fo me^r noc^ beffen 
Ouabrat, fo baf ber SQert^ 



V 



2 



faum »on r t)erf(^ieben au6fdat, ^ier j. 93. 

= 0,995 r ober - 1,005 r, 

fo bap man fic^ in ber JRegel o^ne SBeitere« erlauben barf 
0R=0P4 = r gu fejen. 6« unterf(^eibet Halfo bie ibeeUe 
(Srcentricitdt, weiche fi^ bei ber Stüan'fc^en Steuerung für 
u — c ergiebt, fo ju fagen nic^t öon ber wirf liefen, wo^ 
burc^ bie aSerjeid^nung bed !Diagrammed noc^ me^r erleic^i' 
tert wirb. Schlägt man nämlic^ nun aud O (gig. 5) mit 
bem ^albmeffer r einen Ärei«, fo fdjneibet biefer bie ?otfte, 
bie man in q unb p auf OX errichtet, in ben gefuc^ten 
fünften R unb P4. (gür ganj genaue Ermittelungen unb 
namentlich bei {(einem SSiinfel 8 ifl übrigen^ ba6 obige, bei 
gormel (10) gefunbene Serfa^ren üoraujie^en.) 

aud bem Sid^erigen erhalten wir nunmeljr für bie 
SJerjeic^nung bed S(l)ieberfrei«^!Diagrammed ber 
9(llan'fd)en Steuerung bie folgenbe 

^ Segel. 

Swifc^en bie jueinanber rec^twinfeligen inxd) O ge^enbeu 
aren (gig. 5) trage man an UO ben SBoreilwinfel d = ÜOT, 
mac^e OT — ber @rcentricitdt r unb fdUe bad i^otl^ TS 



auf OX. Dann fc^neibe man "oon S auf OX bie gleiten 
Stütfe SQ unb SP ab, benen man eine folc^e Sänge gebe, 

*^^S?^S?"P unter c bie ^be Soulijfenldnge 

IC = I Gl unb unter 1 bie Srcentricfiangenldnge CD- CiD^ 
(gig. 2) t>er|ianben. hierauf mac^e man Sp — Sq 

= — ^- SQ, wobei m ben SBert^ - r* l^aben, unb - au6 

gormel (3) befiimmt fein muf. hierbei bejei(^net b bie 
Sdnge be^ ^ebeld SL, a bie bed <&ebe(6 S^L, 1, Die 
Sdnge ber Sd)ubftange wKö 1^ bie Sdnge bed Stüded BT 
berfelben. 9Ran errichte nun in q unb p jwei Senfrec^te 
auf OX unb fc^neibe t)on biefen mit einem aud O be^ 
fc^riebenen «ftreife ))om ^albmeffer r bie Stücfe qR unb 
PP4 ab. 8egt man nun fowo^I burc^ P4 unb P, a(d 
bur^ R unb Q je einen Jtrei6bogen, beffen ^JHittelpuuft auf 
OX liegt, fo ift ber 93cgen QR eine 6entralcun)e für bie 
(Sinrid^tung mit gefreujten Stangen, unb PP4 eine 
Sentralcurt>e für bie Einrichtung mit offenen Stangen, 
unb }war liegen in biefen beiben Surfen bie Enbpunfte 
ber burc^ O get^enben !Dur(^meffer ber ju fuc^enben S(l)ie^ 
berfreife. 

3^^ei(t man ferner noc^ Rq unb P4P burc^ ^^^araUelen 
JU OX in fo t>iet gleiche ü^eile, a(d ßrpanftondgrabe üor« 
{)anben finb, fo finb bie Sc^nittpunfte berfelben mit ben 
@entra(curt)en bie !Dur(^me{fer^(Snbpunfte ber ben einjelnen 
@raben entfprec^enben Sc^ieberfreife. 2)ie SJftittelpunfte ber 
Sc^ieberfreife finb a(6bann (eic^t gu finben; wenbet man 

übngend bei bem angegebenen SSerfa^ren immer ^ flatt r 

an, fo erl^dlt man unmittelbar bie Surt>e für VlitttU 
punfte ber Sc^ieberf reife. S)ie beiben tobten $unfte 
ber Kurbel liegen in OX. 

!Da6 angegebene SBerfa^ren liefert ba0 ^Diagramm für 
bie eine ^dlfte ber Soutiffe unb bie eine ^dlfte be6 Aurbel« 
f reifet; für bie anberen beiben ' ^dlften wieberl^olen ft(^ ^it 
Linien unb «Rreife befanntlic^ f^mmetrifc^ auf ber anberen 
Seite t)on XX. 

3u bemerfen ifl noc^, bap bie SSerldngerungen ber 
(Sentralcun)en über bie fünfte R unb P4 ^inaud bann jn 
gebrauchen finb, wenn man bie Souliffe noc^ auf erl^alb ber 
^(ngriffpunfte C unb Ci ber (Srcentricfiangen benu^, wie 
ed j. 9. für unfer Seifpiel nac^ gig. 2 gefc^ie^t; bad ®lei4e 
gilt t>on ben Sur))en für bie Step^enfon'f^e unb anbere 
Steuerungen. — !Die gefunbenen 2)iagramme liefern jun&i^ft 
in ben gal)rftrai^len, bie man ))on O aud in bie ^(^ieberfreife 
jie^t, wie befannt, bie Sc^ieberwege | für bie ben ga^r^ 
ftra^ten entfpred)enben "Drel^winfel o> ber Jhtrbel in ber 
^feilrid^tung. SBill man bie Sröffnungen ber 2)ampf^ 
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nege abaittn, fo fyxt man not^ Me Ue^tibnfung Ut 
€(^lt6er0 ithtimal abjujk^n, wai burc^ @iii)ridrnung cincfl 
SxtiftS, te^tn ^albmcfftr — bei bcticfftnfitn 3)edung ifl, 
flfftftieijt. 

SBir fönntn nun ba< Xiiagiamm für bie un^ vex* 
litgtnbe ÜUan'fctf Steuerung auffud^en. XuffeliK jf) in 
Stg- 4 gejefc^net. SSiegen SRangel an Slaunt tonnte iiti 
nur in '/, cer natürlichen ®iö$e geftf^e^en. Xie 3Ra0e, meiere 
twr cnglift^e Son^cteur angeroantit, ergeben ftd) n>te folgt. 
8oreUniin(eI il = 35V»"; (Srcentricitdl r — S'/*"; <Srcen. 
tricftangenlilnge 1 = ö7"; tiolbe SoulifTenldnge c — 7"; 
€4ub|iongenl4nge i, = 69"; Stütf BT terffl6en U = 59". 

iSa0 nun - 6ttrifp, fo mufi biefer fflerti) in beot von 

Sormel (3) au^gtbnidten 9}trMltni|i ju tien übrigen Üb' 
meffungen ßei)en, nenn bie Son^ction ganj rid^tig fein 
fpU. €A ntä^e mitl)in ijter fein: 



iti alfo ju emaittn, ba^, loenn ber^ebel LSi no(^ türjer 
genialst morben »Are (looran ^icr Die Hxt L ge^inbert ju 
^aben ft^nt), bfe Steuerung nod) genauer aufgefallen 
ipäre. Sur unfere Unterfucbung woDen mir obigen Unter« 
f(f}ieb vtrnaf^ldfftgen, unb annehmen, ber eugltf^e gonjlruc 

teur ^dbc - ganj richtig, mitbin 
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gtmaf^t. — Da bit (Srceniriiflangtn, wie fi^on ju Slnfang 
bemerfi, gefreuit ftnb, fo fdUl unftre Sentialoirce Unti 
Bon ST, unb wir ^abtn ju matten: 

SQ c ^ J_ 

ST"T^57^8Vr' 
gerntt ^abtn wir nun nat^ unferei obigen Siegel 



^'-üT^- ««-;;; 



2,84 



SQ-0,74S(i. 



!£ie4 audgcfü^rt, rrrii^len wir auf OX in p eine 
®tntrecl}le, bie wir buri^ einen aui O mit bem ^albmeffer 
r b(f(f)[irbenen Artifl in P« fi^neiben, worauf wir in OP« 
ben !Dur{^meffer be$ ®(^ieberfreife0 für u <- c, b. \i. für 
Me ganj get)obene Souliffe erhalten. 3)ur(^ F« unb P 
legen wir nun einen JTreidbogen, beffen 3RitttI))unft auf OX 
liegt, ^ier fäät bitfcr Sogen fo ^aif) au«, baf er beinabe 
cbenfo genau burt^ eine @crabe P4P bargef)ttl| werben 



fönnte. (£4 mögen nun 4 4Srpanfion0grab( vor^anben fein, 
wir baten benuiacb pF« in 4 gleicbe Xt}'"' J" tbeilen, ui^ 
bunb bie X^tilpunfie parallelen ju OX ju legen, biefe 
fdjntiben bann bfe durot F4P in ben tDun^mefferenb' 
punften P,, F», Pi, worauf wir au4 ben fld^ nun o^ne 
aSeitereS ergebenben äJfittelpunften C«, C„ 6,, C, unb B 
bie 5 Sc^itberfreife bergeidrnen, unb bat Siagramm ber 
@<bieb<m»g< vor und l^aben. 

2)fe Äußere Dedung e betrdgt !*/■"; wir bef^reiben 
bamit au0 O ben JtrciS E; innere 2)ctfung iß gar ni^ 
gegeben. 3u beffern Seurt^eilung tragen wir aadf ne<t) 
bit Sanalweite mittelft eineft Areife« au« auf, beffen 
^Ibmtffer = e -|- Sanalwtitc if). 2)fefcr ^albmejfcr wirb 
aber iiitv gleicb r, fobaf lettterer Arei« mit bem fdfon 
früher gejogenen jufammenfdDt. 

@« ifi nun ein Seii^te«, ba« ganje Spiti M Scbie' 
ber« bei allen @raben ju unierfu<ben. 3t>nd(4ft feben wir, 
baf bie Sfbieberfreife tinanber beinabe genau fn einem unb 
bemfelben fünfte P fi^neiben, unC jwar in ber öinic OX, 
wt«balb ba« lineare 9}oreiltn febr na^e conftant au«fal(en wirti. 
e \\t nun fo groß, bap ba« Soreilen felbfl faß genau gleicb 
%uU wirb, unb bit« mitbin für alle (£tfianfton«grabe. S« 
beginnt alfo bie (linfirömung für alle @i)ianfion«grabt nitbi 
vor, fonbern gtrabt im tobten '-ßunfte Der Aurbel. @« i{) 
bie« etwa« befremblicb, ba man botb allgemein febr viel 
barauf bält, baf Itntart« SJoteilen gegeben werbt, unb läßt 
vermutbtn, baf ein ^t^in in ber mir jugefanbten Seicb' 
nung fein mÖtifU, nämlit^ ber, baf wobl bit dnfert 2)e(fung 
jn groß angtgebtn ifl. 3Ra(btt man fie nur um ein ®t' 
ringe« deiner, fo würben ftcb ganj braui^bart @rgtbniffe 
berau«itetltn. 

!tiit gabrpra^f't für ben beginn ber SIbfperrung finb 
fämmllid) eingtjd(f)ntt. @it jtigtn, baf für ganj au0ge< 
fibobene Souliffe bie abfptrrung bei 0,76 be« Äolbenlanfe« 
eintritt unb baf bie (finfhömung ficb von @rab ju ®rab 
bi« auf Verminbert, wa« im ©anjen be^iebigcnb Ift. 
Sitniger anjuetftnnen aber ifl ber Umjianb, baf ftbon beim 
3. @rab bie 3)am)]föffnung nt<bt mebr ganj aufgebtift wirb; 
beim 1. @rab Wirb fle, wie Me Heine fi^rafftrtt 9Konbft(beI 

jdgt, nur um bie fleine ®räfe ViPi, etwa nur um ^ 

aufgeberft. Die« iß itbenfaQ« (eine gute (Sigenfttaft ber 
»orliegtnbtn @onflruction; boib würbe au<b biefem Uebel' 
flanbe fo viri a(« n6tbig abgebotfen fein, wenn bit dufert 
Dtrfung deiner würe. Da« 9Ii[f)tBorbanbtnfein ron innerer 
Dedung fft nitbt gtrabe al« ein Sortbeil anjufefien, inbem 
btr Mangel an Sinfptrrung (wie i(b in meinem Huffa^e, 
Sb. III, @. 43, natbgewteftn) bie f(bdbli<ben Stänint wiif« 
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li(f) iKid^tbeilifl madft. ^§mf^t geringe Vttnbeningen in btii 
aJertungen unt» »ielleic^t tem aSoKflieinffl Worten »iefe 
Gttucruiig alfo mefcnrlit^ oerbeffern fönnen. 

!H!ctIjmib mir alfo itm ©nitibgebanfeit bcr vortiegenDcn 
Sttueiunu beii größten SeifaU joUen munen, tonnen nii 
ttüti) itn bnrd) unfer Xtiagromm gen^onnenen ®nfi*ten 
bie und gerate vorliegenbc SlnmtnBung berfelben nidil ganj 
anerfenneu; wir njtrten aber jugleicft butf^ jene bereWen 
Äreife belehrt, btiö bie geiler ber aonftrurticn fe^r Iei*t 
ju »ermeiben gemefen wären. 

©0 weit unfer ©eifpiel. aäjir lehren nun noe^maW auf 
gormel (3) für baö ^ebelDtrhältni^ - junirf; btefelbe 
lautete: 

b_I, 



eil- 'ltcrl)älintJTc m mt - üd) ctivad aiiberS ergeben aM 
früher; man erl^ll ndmitcb: 

unb 



bereinigt man aber biefe ^udbrüde mit benen aui (2) 
I unb (3), fo erlyält man alfl ganj allgemtme SBert^ für 
b 



'(>±^^M.;-). 



.(,,>/,.•) 



(13) 



SBon ben beiben ^ti^n wt ber üßurjel würbe ba« 
obere, ba« aß'"*j«i*eii äw Slnwenbiing gebrat^l. ©ei Se> 
nujung be« aRinu«jei(^en9 würbe - negati» a««faüen, 
waö ^ier feinen re*ten Sinn ju haben fdjeint. Iiocft mu^ 
Icbenfall« auc^ taS SRinufljeit^en pt einem wahren Ergeb» 
nifi hinleiten, unb biefe« ift offenbar barin ju fuihen, ba^ 
mon bie ®elenf»unfte S unb S, ber ^ßenbelftange ftatt ju 
beiben Seiten betf ©re^punfte« L au* beibe auf eine 
Seite beffelben legen (ann, unb eö wirb »on 3ntereffe 
fein, fi(^ Ijierüber genauere aufflörung ju »crfchaffen. Diefe 
neue »rt ber aufljängung fann auf jweieriei 'Jlrt gefc^eljen, 
entweber wie in gig. 6, wi> ber SJrehpunIt Lj auf ber 
Seite ber Sthubftange liegt, ober wie in gig. 7, wenn man 
ben ©rehpuntt L, auf ber Seite ber grcentricfiangen an« 
bringt. Unterfuit man nun bie Sinriiiitung dhnliffi wie 
t6 oben gefi^af) unter 3u8runbelegung biefer beiben neuen 
«ufljdngungöarten, fo finbet man in ber Zi^at, baß bie 
aJorrithtung aui^ in biefen befben gormen bie uerlongte 
®(h«berbewegung herüorbringt. 3ft bie ©nridjfung wie in 
gfg. 6 getroffen, fo werben beim Senfen be« ^ebelö fowohl 
©(tubpnnge als .giängetafi^e gefcnft, erjiere aber mehr al8 
lejtere, weSfjalb ein SSerfthieben ber ©ieitpfanne K in ber 
«ouliffe erfolgt, unb jwar nac^ C bin; baß Umgefehrte 
finbet beim aufheben beö .&ebel« fiatt. Sei ber «Sinrithtung 
in gig. 7 bagegen rürft bie ©leitpfanne beim «ufljeben 
M ^beW L,S na(h C hin, wfihrenb fie mä) Ci rudt, 
wenn man ben ^ebel obwärt« bewegt. 2)enn hierbei wirb 
bie S(hiibilange me^r aus iljrer Sage gebraut, al« bie^inge- 
lafdje, we«^Ib fith K in Unterer »erfthieben muß. 

a>ie annl^tifihe ©ehanblung, auf beren ®njelheiten 
dnjugehen i)in ber Kaum nicht geftaitet, jeigt bnbei, baß 



lüefe gormein geben pet« pofitine, olfo braudfbare 
ilQerthe; vor ben £'o))))el)ei<hen ifi baß obere ju netfmen, 
wenn ber I)re^)>unft L jwiffhen bie au(f)ängepiin(te ber 
^Unbelfiatige fdUt, unb bad untere, wenn beibe S(ufl)dnge> 
punFte gu einer unb berfelben Seite beS !t)ret)pun(ted liegen. 
im crftcien gatle ge^en (13) unb (14) in bie gormein (2) 
unb (3) über, w^h""^ f" fif^ i"* iV>tiitn galle in bie 
germeln (11) unb (12) verwanbeln. 

aRan ^t alfo ifin einen gall, Wo bie Stnalpfi« auf 
ihre Seife 9)te(hani0men erfunbcn hol) »Ikt ^'ff'<^ ü'^^U 
wo fte eulbedt ^at, baß bie vorliegenbc Slnfgobe ber Qob' 
liffenfteuerung mit geraber .£iängetaf(f)e »ot^ auf jiDci von 
ber befprofhenen vcrfdjjebene Krten jur Söfung gtfnrai^t 
werben fann. Ob bie beiben neuen Huf^ingangtftDdfen 
ebenfo ))ratttfih finb, al« bie erße, ift dne Wrfterc $nige, 
bie aber woljl mit 9tein |U beantworten fdn Wirt. 3>rd 
Umftänbe finb eft namentli<hr welche ber erßen Söfung ben 
9}orjug vor ben beiben lederen jutheilen. 1. werben nüm' 
liih bei biefen fowohl Souliffe al« Sthubfiange 6ri ben 
höheren Srpanfionögraben fe^r weit au« ber äRiltellfnfcOB 
gefthoben, wa« unvortt)eilha^ tft; 2) fdUt ber ^nfcl, um 
Welchen ber aufl}dngehebel gebre^t Werben muß, grdßer au«, 
al« bei ber erften (Ünrichtung, unb 3) erfolgt bie (Si^fetwi« 
bewegung berart, baß ba« SBoreilen fehr berdnberlfd}, no<h 
weit verdnberlicher ou«fdnt al« bei ber Steph'nfon'f'lK« 
Steuerung, wdhrenb c« bei ber erften Steuerung fo |n 
fagen conflant ifi. 3n bem !t)iagramm beljaltcn ndmlii^ 
bie @entralcurven }war bie gußpunfte F unb Q bei, allein 
bie (SnbpunHe P« unb R treten jebet auf bie cntgcgengc 
fe^te Seite von ST (vertaufthen fi<h mit einanbcr), fo baß 
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bic @urt>cn für gefreujtc unb offene Stangen etnanber 
fd)netten, et)e fte ben mit r befdiriebencu .ftreid erreichen. 

@inen praftifd^en SSertb n^ürbe ed bedl)a(6 nicbt 
baben, bie beibcn neuen Sofuni^en hier n^eitcr )u verfolgen. 
1)od) n>irb e6 eincdtbeild nnolicb, anberentbeild aber aud) 
genügenb fein, ju uMffen, M^ biefe l'öfnngen möglich finb, 
unb n>ie tle ftcb im ^(((gemeinen verhalten. 

3nbem id) eine ^JStenge intereffanter (^in^elbeiten 
übergebe, bie jtd) fowol)! aud bem Diagramm ber 
^Ilan'fd^en (Steuerung noc^ )ief)en laffen, a\^ bie 
burd) $Berg(eid)e )n)ifd)en biefem unb anberen Dia^ 
grammeu geliefert n>erben, möd)te id) nod) auf eine befon^ 
rerd bemerfenöroertbe (Sigenbeit ber I^eorie ber ßouliffen^ 
Neuerungen aufmerffam mad)en. (Se betrifft bied bad fe^r 
fleine Si^b^^-^rglieb, n>e(d)ed jebedmal bebufd ©ilbung ber gorm 

Tveggelaffen werben mup. Xiefed geblerglieb bei^t bier, wie 
man bei ber für (>!> eutwicfclten Rormel S. 04*) ficbt 



i> i V 2 2 c / 



cos'-* (S' ~to) 



I |l(l+""-^"*^)c08Mdfc.). 



gaffen wir l^ierin tvieber, wie ed oben gefd^el^en Uj + u^ 
al6 u jafammen, fo (i^t ji^ bad ®Ueb fe^r let(^t fo um^ 
formen, bap ti (autet: 

— 1-1 Rc — U) COB* (* — W) f (C+ U)C0B«(* + »)1 , 

4ci 

wa0 aber ganj berfelbe 9u0bru(f ifi, welchen 3^uner 
um Dor ibm 3^^^ al^ ^a^ ge^Ierglieb ber @te« 
pt^enfon'fc^fn fotoo^I, a(0 ber ®oo(^*f(^^n 6ou« 
liffenjleuerung (fei e0 mit offenen ober gefreujten 
@rcentricfiangcn) na<^gen)iefen ^aben. (£0 jeigt 
bie0 nocbmaM rtc^t auffaUenb bie innige 93ertoanbtfd)aft 
biefer fo oielfeitig merftoürbigen Vorrichtungen. 



Sßd^renb ber @(^Iu$ biefed $(uffa(e0 nod) im !Drud 
begriffen toar, empfing ic^ eine 3Kitt^eiIung, toelc^e ed 
bö^fil n)a^rfd)einli(^ machte, ba^ bie (Sf^re ber @rfinbung 
ber befproc^enen oortreffIid)en SBonic^tung, nic^t wie ed 
oben angenommen würbe, einem (Sngldnber, fonbern einem 
^eutfd)en jufomme. ^d; t)a(te ed für meine $ßid)t, 



*) TxudUhitv auf €. 94 rrfle ^palU\ te Tnu§ bort in ber 
24. 3et(c itirifc^cn OB unb OF^ flau cinrtf $lu«jei(4en0 ein 
<Mlri(i)briteiui<b(n ftrfrrn 



biefe grage gleich I)ier, fo weit ald einftweilen moglii;^, }u 
erlebigen. 3d) erfuhr ndmlid), ball ^err S^rid, Ingenieur 
i in ber Wafc^inenbauanftalt tö^Iingen, eine ber oben bt* 
. fprocbenen im ®ruubgebanfen gau) g(eid)e Vocomotit^en^ 
I fteuerung erfunben ()abe unb audfül)re. auf mein @rfud)en 
■ ließ mir ^err Irirf (ber augenblirflid) \ii fireiben t>er* 
1 binbcit war) burd) gütige '^ermittelung beö <^crrn ^}){. 
i (Sd)röter, Ingenieur in ber nämlid)en gabrif, 3)?ittbcilungen 
über bie Art unb bie @ntf}el)ungd)eit feiner (Srfinbung )u^ 
geben. (Sine eingefanbte 3^i<^iiung jeigte aüerbingd, baß 
bie ürid'fAe Steuerung mit ber SHtan'fcfcen ber ®runb' 
ibee uad) gau) übereinflimmt. SBad ben ^eitpmxU ber 
(Srfinbung angebt, fo fdüt biefer bei ^errn Irirf in ben 
3Konat Äpril 1856, wo jie bem ^errn t>. Äeffler unb 
bem ^errn Direftor @rl)arbt mitgetl)ei(t würbe, balb barauf 
würbe bie )?lnwenbung berfelben bei 14 l^ocomoti^en für 
bie Wainj* ©ingener Saf)n befd)Ioffen. ®egen (Snbe 1856 
nabni «l^err Xrid in ®emeinfd)aft mit einem fßarifer ^Re-- 
d)nifer in granfreid) ein ^4^atent auf feine (Srfinbung. 



Durd) bad \)\tx aud)ug6weife 3RitgetI)ei(te \\t außer 
3n)eifel gefteUt, baß ^err Irirf bie in SRebe jieljenbe (Sr^ 
finbung felbflftänbig gemad)t ()at3 tod) fibeint ed (eiber, baß 
wir barauf t)er)i(bten muffen, bie (Srfinbung juerft in 
Deutf(^lanb gemadjt ju wiffen. 2)ad 9Jorrec^t bleibt jeben* 
faU0 bemjenigen @rfinber, welcher guerft mit ber 3bee an 
bie £)effentlid)feit trat, unb bad fd)eint bann atlerbingd t>on 
«&errn ^(eranber 9(Uan gefagt werben ju muffen. 2)a0 
^l^atentregifter bcd „Repertory of patent inventionB**, 
welc^ed i(b n)egen biefer Slngelegen()eit burd)muf)erte, ent' 
l)ält ndmlic^ in 9{r. 746 (ber gangen @erie) ein 9111 an' ^ 
fd)ed ^l^atent, welcbed faft mit ®ewißbett a(d bad fragliche 
bejeid)net werben fann, unb bad t>om Stuguft 1855 batirt 
\\t. (Sd lautet nämtid): „No. 1747, Alexander Allan, 
of Perth, North-Britain, Engineer, for Improvemcnts 
in the valve gear of locorootive and other engines. 
Dated August 2, 1855, Sealed January 22, 1856." 
Unter valve gear üerfiel^en bie Gngldnber befanntlid) ben 
3lpparat jur Bewegung bed 3)ampff(biebcrd. Der S^itel 
paßt alfo gang genau auf unfere t)or(iegenbe Steuerung, 
unb jubem finbet ftc^ in ben ^atentregiftern bi^ \\i ben 
neuefien ^erab fein patent für 9(Uan mebr )>or, t>a9 auf 
bie in Stebe {iet)enbe (Srfinbung gebeutet werben fönnte. 
Ueberbieö würbe mir bie 3^'d)nung am 3. ©ept. 1856 
aud einer gabrif gugefanbt, bie bad ^^atent bereite 
t)on 9(Uan gefauft I)atte, unb baffelbe ald bort atlge^ 
mein befannt angufef^en* fc^ien. !Died wäre gewiß unmög^ 
(ic^ gewefen, wenn Slllan erf} feit bem $(pril t). 3- SttnnU 
niß ))on ber Steuerung gebabt I)ätte, wad aber aud) nicbt 
einmal fein fann, ba bad Stegifler fein fo(d)e0 ^|latent in 
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GIIKL ber 9ol)runo aufgetragen, fo fann man burcb bie 
$iinfte G, II, K, L bic mit EF paraUel laufenben Jtanten 
ber 3)oI)rung jic()cu; tvooon aUerbingd (}ier nur bie eine, 
nAmlic^ MN, fic^tbar ifl. 3i^^t man burc^ O^ unb O4 
X^eilungdlinien parallel ju ben X^eilungdiinien ber ®runb^ 
fldd^en ABC, AiB|Ci unb Derbinbet man bie gleichnamig 
gen S^eilungdpunfte (1, 2 u. f. to.) ber le^teren burc^ 

gerabe Sinien 11, 22 u. f. n). mit einanber, fo fc^neiben 
biefelben bie obigen rabiaten !£^ei(ung0linten ber Ouer* 
fc^nitte \>nxd) O^ unb O4 in fünften a, /?..., «i, ßi*.. 
ber freidformigen Segrenjungen ber ^a^nbo^rung, mo3u 
ftc^ noc^ leid}t bie fünfte M, N, P, Q, R angeben (äffen, 1 



n>orin biefe Segrenjungen t)on ben "oitx Jtanten ber So^^ 
rung gefc^nitten n^erben. 2)ie beiben ©eitenfläd^en brr 
So^rung fc^neiben bie Umfldcf^e bed ^af)nt^ in ^^perbolifc^r 
Sögen NUP, RVQ u. f. to., unb um biefelben anjugeben, 
ijt ed not^ig, jnoif^en O2 unb O4 noA mehrere Duer« 
f(^nitte bed ^ai^ned jn conjlruiren. 3n ber Sbbilbung ift 
nur ein folc^er mittlerer Ouerfc^nitt UV burc^ ben Httn* 
punft O3 angegeben. @eine Sonfiruction jlimmt mit ber 
ber Duerfc^nitte burd) Oa unb O4 gang überein, unb ed 
werben au^ bie Segrengungdpunfte U unb V beffelben 
genau n>ie bie Segrengungdpunfte N, P, Q u. f. n». ber 
beiben ®runbfld(^en ber So^rung gefunben. 



tteaer bie ttnüefKmmt^dt bed Sludbrutfed unb SBert^ed ,;^ferbelraft'' unb 
einiget anbetet bantit pfammen^dngenbet ä3egtiffe bet 9Rafc^inen(e$te. 



Seit 



9roftff0r Icc flKaf4»iBnibaufBnbc am dfegcncfflfcbni Solvf^itani }« 3AtUb. 



Unter ^Denjenigen, bie fic^ mit ber 9Raf(^inenle^rt 
irgenbiDie einge^enb befaft l^aben, werben gewif SBenige 
fein, benen bie Unbefümmt^eit unb 9Range(^aft{gfeit bed 
9(udbru(fe0 „^4^ferbefraft" unb bie baraud folgenben SRip« 
verftctnbniffe unb UnHar^eiten ni(^t aufgefallen wdren. 3m 
praftifc^en 3){af4|inenbau, namentlich beim 2)ampfmafcf)inen< 
bau, weichen bie Slnftc^ten aber ben Sßert^ ber „^erbefraft" 
oft auf'd @tärff)e von einanber ab. 9Ran unterfd)eibet 
„nominelle" unb „reelle" ^PferbefräfTe, beren SBer^ältnip uir* 
genb feft benimmt wirb, nimmt einmal bie fßferbefraft grop, 
einmal Hein an, wie ed vielleicht gerabe bad 3nteref[c ex* 
I)eifc^t, ober auc^, je nac^bem man Don biefen ober jenen 
Slnitc^ten audge^t; bei 3<iummeffungen mu^ in ber Siegel 
erfi eine SSerfiänbigung über ben äBertI) ber iPfcrPbfraft 
getroffen werben, unb bie (Srperten^ ober bergleic!)en Se* 
ridjte muffen fa^ jebe« 3Ral auf« 5Reue ben ®egriff ber 
*4Jfcrbefraft befinirenb erfldren. Sticht genug übrigen«, baß 
bie *45raftifer Iner nic^t einig fmb, bei benen boc^ eine Un* 
fenntnip ober fatfdje «uffaffung leicht ju entfc^ulbigen fein 
lann, weichen auc^ bie rein t^eoretifc^en Sffierfe über 
^JJJflfAincnlebre nicf^t feiten in ber ^Definition ber „95ferbe^ 
fraft" t)ou einanber ab, wad nic^t gefcl)el)en Knute, wenn 
rif niut()cniatifiVme(l)anif(f>e «nfc^auung bed Oegenftanbe« 
eine (laiM flnre uiib bcftimmte wäre, gaft ubereinfHmmenb 
wirn über in ben S^ef)rbud)ern ber «uöbrud „qjferbehaff 



atö ein unrichtiger begeic^net, „weil bat SSBort Jtcafr einen 
anberen beftimmten @inn in ber SRec^nif ^abe, ivclc^ 
auf feine SBeife mit bem Segriff ber Duantitdt ber SSir^ 
fung ober ber Arbeit übereinfUmme." ®o ifl alfo ber 
9lame *Pferbefraft von ben S^beoretifern nur gebulbet. !Dem 
lk*rncnben wirb aber ba« SBerfldnbniß baburc^ nic^t txUi^* 
tert, baß er einem beflimmten SSSort burc^ bie ^Definition 
einen fremben &m\ aufgeprägt fte^t, unb überhaupt ifl ber 
l)ier berrfcbenbe l^tangel an Schärfe unb Ueberein^mmung 
fo bebeutenb, unb wirb fo oft Urfac^e von Srrungen unb 
!iD{einungdverf(t)iebenf>eiten, ta^ bie SBefcitigung beffelben 0I6 
febr wünfc^cndwertl) erfcbeinen muß. 3n ber Slbftc^t, gu 
ber bierfür nötljigen ^^Bcrftänbigung bcijutragen, lege ic^ We 
nacbfolgenben S3emerfungen unb 9Sorfc^lägc vor. 

3n ber :Wet^anif, in welcher man fid) befirebr, alle 
burd) bicfe ffliffenfcftaft gu erflärenben SJorgänge nid^t nur 
burd) SRec^nung flar gu mad)en, fonbern auc^ au« ben 
gewonnenen »egriffen alle Ungewißheit gu entfernen, wirb 
immer ein ^auptaugenmerf barauf gerichtet fein mäffen, 
bie Segeic^nung ber Segriffe möglic^ft richtig, b. b. ben 
gu begeic^nenben Segriffen möglic^ji entfprec^enb 
gu wählen. (Sobalb bie« nic^t gefc^ie^t, fobalb au« einer 
folc^en 3Mfanimenfajfung von Segriffen, bie man 3>efi» 
nition nennt, ein Jhinfiau«brud von ungewiffer, fc^wan« 
fenber Sebeutung entwidelt unb in @ebraud^ genommen 
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n)irb, muffen ia ber Solge 93ert9e(^felungen utib 3trungen 
entfielen. 

.3eber, bem bie betreffenbe S)ef{ntt{on ni(^t gegenmdrHg 
i^, tDirb fi(^ )uni(^^ an bie fprad^Uc^e Sebeutung iti 
Äunfiaudbruded galten unb bad !3Rt$t)frjldnbnif ifl unt)er^ 
meibüc^. (Sin fold^er unbeutlic^r Aunfiaudbrucf ifl aber in ber 
£^at bie,,$ferbefraft'^ unb ebenfo n>erben bie bamit jufammen^ 
^ngenben mat^ematifd^^mec^nifc^en Segriffe oftmaM un^ 
befUmmt aufgelegt unb unrichtig ongetoanbt. Um, wie ti 
f^itt )u aQererfl not^n^enbig fein n)irb, }u ganj unjtoeibeu^ 
tigen SIu6gangdpunften ju gelangen, beginnen n>ir mit 
einer genauen ^udeinanberfe^ung berjenigen @runb(e^ren 
ber Stec^anif, aud ipelc^en ber Segriff ber „^ferbefrafi^' 
fic^ entn)i(fe(t. 

Unter einer Jtraft Derße^t bie SOtec^anif eine, fletd 
einem 3ug ober Drutf t)erg(ei(^bare Sinwirfung, mld)t 
„bie not^n>enbige unb ^inreic^enbe Urfac^e ieber Srjeugung 
ober SIb&nberung ber SeiDegung eine6 materiellen ^unfted 
ifl". 3ur 3»effung einer Äraft bient ber 2)rud ber ®e^ 
n>{c^teint;eit (eined JtUogrammed, eined. $funbe6 k.) auf 
i^re Unterlage. 3kan fann ba^er t)on einer Araft t)on 
20 $funben, einer Araft t)on 10 Sentnern u. f. xo. fprec^en. 
S)ie ^tit, md^renb tctldftx eine ^raft n>irft, fommt bei 
it^rer 3Reffung gar nic^t in Stnfc^Iag, ebenfon>enig bie @e^ 
fc^minbigfeit, mit todd)tx fic^ ber 9ngriff)>unft ber Araft 
bemegt. — 2>amit, baf bie @r}eugung ober SIbdnberung ber 
9en)egung ber Stixptt nur burc^ bie (Sinwirfung t)on 
Gräften Derurfac^t loerben fann, ifl übrigen^ nic^t gefagt, 
baf iebe (Sintoitfung einer Sttaft auf einen Jtörper ben^ 
felben in Setoegung ))erfe^n mäffe. SMelmebr finb in ber 
^rpermelt bie gäOe fe^r jablreic^, in totl^tn bie auf einen 
Störptx koirfenben Arifte benfelben nic^t in Sen^egung ober 
93en>egungddnberung ))erfe(en. @{ne Safi, bie an einem 
eingemauerten ^afen l^ingt, jiel)t an biefem mit einer ii)rem 
@eioi(^te gleichen Jtra^, o^ne 9en)egung ^ert)or)ubringen; 
eine ®(o(fe brüdt auf ben ®lo(fenfiu^l mit i^rem ganjen 
®miü)t, o^ne benfelben ju betoegen. Seibed gefd^ie^t aber 
nur bann, toenn ber ^fen unb ber ®Io(fenfiu^I fo fefl 
unb fo befefiigt ftnb, baf fie ben angreifenben ^dften gleic^^» 
grope SBiberftdnbe entgegenfe^en fdnnen, ober totnn itoi^dftn 
ben angreifenben unb n)iberße6enben «ftrdften ®leic^gen)ic^t 
l^enfc^t !X>ie SDtec^anif unterfc^eibet ii^re {(ufgaben, ienac^« 
bem bei berfelben ba0 ®(ei(^gen)i(^t ober bad Ungleicbge^ 
ti>t(^t ber .Rrdfte gu betrachten ifl; fie jerfdltt bemnac^ in 
€tatif unb 3)9namif. 3n beiben Sbt^eilungen aber i^at 
Ue «ftraft bie oben angegebene Sebeutung. 3n ber Slfho^ 
nomie bebient man fi(^ gewd^nlic^ eine6 anberen SOtafed 
ber Ardfte al6 ber ®eti)i(^trinl^eit, bod) {ann bied ^ier fug^ 
üif übergangen merben* 

3)er me(^anif(^e Segriflf ber „arbeit'' ber burcfi 6o* 
rioU^ unb ^Joncelet in bie toiffenfc^aftlic^e äRec^anif ein^ 

(SivUingfnieut in. 



geführt tourbe, unterfc^eibet fic^ loefenttic^ t>on bem ber 
Stxait. S>ie Slrbeit einer ^raft ifl bad $robuft au« ber 
(in ®en)i(^teinl^eiten audgebrädten) Araft in ben 93eg, 
burcb »elcben biefe(be wirft, ober genauer gefagt, in ben 
9Beg, ben i^r Sfngrifj^unft in ber Araftricfetung jurädlegt. 
9lennt man biefen 3Beg s, unb bejeic^net bie Araft burc^ P, 
fo ifl bie Slrbeit, mldfe fie bei i^rer Sßirhihg burc^ ben 
9Beg 8 (eifiet, 

-P,8. 

Sur biefed ^4Jrobuft, baf fi(^ in ber ÜRec^anif fe^r 
^dufig barbietet, fonnte getoif feine beffere Sejeic^nung ge» 
wd^It tt>erben, ald gerabe „Arbeit''. !Denn niift nur ifi 
bad Studüben einer Araft burc^ einen gen)if[en 9Beg nad^ 
bem gewöhnlichen @prad)gebrau(^ eine Arbeit, fonbern 
e« lafPen fic^ auc^ umgefel)rt aUe an ®egenftdnben ber 
Aörperwelt benfbaren arbeiten aM Sudubungen Don Ardften 
burc^ gewiffe Sffiege anfe^en. @6 lourjeit alfo biefe !Defi^ 
nition tief unb fieser in ber Sprache, loe^^Ib fie au(^ fafi 
ganj allgemein angenommen worben ifl, unb bie fVu^er 
gebrauchten Sejeic^nungen t)erbrdngt l^at. Safl ebenfo wid^^^ 
tig, wie bad fc^arfe ©rfaffen bed Segriffe6 ber Arbeit, war 
bie 993a^l ber @in^eit, mit ber bie arbeiten gemefTen weri^ 
ben foUten. 3Ran f)at ald »rbeitein^eit bie Arbeit ber 
Jtraftein^eit ($funb, «Kilogramm tc), weiche burc^ einen 
SEBeg gleich ber Sdngenein^eit (^u^, äReter ic.) wirft, ge^ 
nommen. %ux biefe @inbeit würben oon t^erfc^iebenen 
®e(e^rten 9lamen t)orgefc^Iagen, al0: b^namifd^e (£{n^ 
^eit, ^D^namobe, iD^namie, !£)9name. 2)od^ ^at fic^ 
feine biefer 93e)eicbnungen eine allgemeine ®e(tung erwor^ 
ben, unb ^war wo^l bed^alb, weil in feinem biefer 9ud^ 
brucfe bie @in^eitmafe felbfi t)orfommen; e6 muf ^idmthx 
immer eine befonbere !£)efinition ber ®rdpe ber Sint^eit 
nebenher ge^en, wenn man ba« 9Ra$ Derfie^en unb richtig 
anwenben foU. ^Dagegen l^at bie t>on 9(at>{er t>orgefd^la^ 
gene 9e)eid^nungdweife fe^r rafc^ ben allgemeinen SeifaD 
gefitnben. 9lac^ biefer wirb ber Su^brucf für bie arbeit^ 
einlädt burc^ eine Sufammenjie^ung bed 9tamen« ber «ftraft^^ 
(®ewic^tO Sinl^eit mit bem ber Sdngeneinl^^eit gebilbet; ganj 
entfpre^enb werben in ber ^eii)cn\pxa(tfe bie ddc^en jener 
beiben ®rö^n t>ereinigt @d wirb banad^ bie Slrbeiteinl^ 
im fran}öfifc^en SRa^f^fiem «ftiiogrammeter genannt unb 
km bejeic^net. 3n !I)eutfc^Ianb l^at man biefe Sejeid^^ 
nungd weife balb angenommen, unb ben Kudbrucf %np 
))funb gebilbet, welchem ba« S^i^^n f% entfpric^t 3e na<^ 
bem 3}la0f9fiem, in welchem ^fi unb tßfunb audgebröcft 
finb, unterfd^eiben fic^ bann )>reuf ifc^e Sufpfunb, fdc^fifd^e, 
fc^weigerifc^e, englifc^e Suf))funb« 

S)iefe ä3e}eic^nung0weife iß fo bequem, «erfldnblic^ 
unb einfach, baf fie nic^t« )u wänfc^en übrig (d^t. 3i^r 
Serfidnbni^ ifi nur in fe^r geringem WHa^c @ebdc^tni0fad(fe; 
ber f))rac^(ic^e @inn (eitet in ber beutfc^en ©prac^e nocb 
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^teufen 

1 

1,02 

6,81 



%tantxci(t) 
km 
0,147 
0,15 
1 



me^r atd in t)er franjoftfc^en, ber bte «^au))tn>ort))erbinbungen 
fo \d)wcx ftnb, leicht iiitb ftc^er ju ber mat^ematifc^en Se^ 
beutung. Sine Slrbeit t)on 1 Äilogrammeter, ober 1^ Ifi 
biejenige, mli^t eine Äraft t)on 1^ ausübt, tt>enn fte burdfe 
einen SBeg t>on 1™ tt><rft; 6^® pxeu^, ifi bie SJrbeit einer 
Äraft t>on 6® preup., inxd) einen SBeg t)on 1' preuf . tt)ir^ 
f enb, ober aud^ bie einer «Sraft )Don 3^ , koelc^e inxi) eine 
SQBegfirecfe t)on 2^ tt)irft. — gußpfunb unb Äilogrammeter 
^aben einen fefien S3ejug jn einanber, ber au^ ben SSer^ 
^dltniffen ber ju @runbe liegenben äJiaf einl^eiten {)en)orge^t. 
man \)at a* S. 

m 

0,98 

1 

6,66 . . . 

ffliilt )u überfef^en ift, ba^ bei ber Eingabe ber ®röße 
einer 9(rbeit ganj unberucffic^tigt ge(affen tüirb, in 
welcher ^dt fie »errichtet wirb, n)iet)iel ^eit aufgeioanbt 
mürbe, um ben 9ßeg s )u burc^Iaufen ; eö ifi bied fomit auij gang 
gleid^gultig für bie @röf e einer Arbeit Die 9Irbeit, ml(f)e 
üerrid^tet werben mup, um eine Safi »on 60*^ 20°» I)0(^ ju 
^eben, ift immer gleich grop, ob fte in 2 SRinuten ober ob 
^e in 2 @tunben audgefuf^rt toirb. (Sd ifü in beiben Sdtlen 
eine 3trbeit t)on 60 x 20 = 1200^»», 

3n ber SMafc^inenle^re ift ee aber, n)ie im praftifc^en 
Seben, feine^megd gleid^^gültig, ob für eine Arbeit eine furje 
ober eine längere 3^it gebraucht n)irb. @d ifl )• 9. fe^r 
t)erf(f)ieben für bie augenblicflic^e ^nftrengung eined 9(rbei^ 
terd, ob er obige 60 «Silogramme in 2 SRinuten, ober ob 
er fte in 2 ®tunben auf bie «i^ol^e oon 20 SKeter hinauf 
n)inben foK. i§x loirb (aUe 9lebenumf}änbe tDeggebac^t) 
nac^ jenen 2 SRinuten fc^on n^eit me^r ermübet fein, a(d 
er ed im jtveiten ^aU mä) Ablauf berfelben 3^'^ f^in 
n^urbe; er f)at im erfteren $aQe n>eit angefhetigter ju 
arbeiten a(6 im jioeiten Sali. Offenbar bebarf man l^ier 
noc^ eined jtoeiten SRaped ber 3^^tigfeit ber «firdfte, 
näm(i(^ eine6 SRa^ed ber 3ntenfitdt ber 9(rbeit, bed 
augenblicflic^en Sluftoanbe^ an Slnfirengung , mit tt)e((^er 
geaibeitet koirb. Um biefed SRaf ju eri)a(ten, mup man 
eben noc^ bie ^di in Setrac^t jiet^en, tod^renb beren eine 
Slrbeit »oHfü^rt wirb. 

(Sine arbeit mirb mit um fo größerer 3ntenftt4t »er^ 
ri(6tet, in je furjerer 3^tt fie t)olIbra€^t loirb, ober aud^: 
bie 3ntenfttät einer 9(rbeitleiftung ift nac^ ber äRenge t)on 
Arbeit ju beurti)ei(en, bie in einer beftimmten 3^^, j. 93. in 
ber 3«'teinl)eit, geteifiet »irb. 3ft alfo bie ^eit, in welcher 
eine 9(rbeit Ps gef(^ie^t, =- 1, fo toirb beren Sntenfit&t ju 
bemeffen fein na^ bem Ouotienten 

Pß w r>ß 

— , Ober P-. 



9{un ifl aber - nldji^ anbered, aM bie SBegßrecfe, 

burc^ n)el(^e bie «ftraft P in ber 3^^ini)eit mirft, b. ^. bie 

®ef(^tt)inbigfeit, mit totl^tx fie burc^ ben Sßeg s tDirft, 

unb ivoax ifi biefe ®efc^n)inbigfeit eine un))erinberH(^e, ober 

bie für (eben eiitjelnen Sugenblicf, toenn bie Setoegung 

gleichförmig, unb bie mittlere, wenn biefelbe ungleic^fömig 

ift. 9Ran f)at a(fo a(d «udbrutf für bie Sntenfttdt ber 

Arbeit einer «Kraft P, wenn man bie ©efc^winbigfeit t^rc^ 

Sfngriffpunfted in ber .Rraftric^tung mit y bejeic^net, bad 

$robuft: 

Pv. 

9(ud ber ®rö§e biefed fßrobufted fann alfo bie 3nten^ 
fit&t, womit eine 9(rbeit )>erric^tet wirb, erfannt unb be^ 
fKmmt werben, uub ift ed auc^ in ber %tjat biefed $robuft, 
wonach man in ber SRafc^inenlel^re atigemein biefe 93e^ 
flimmung t)omimmt. SIber bier gerabe finb wir an einen 
$unft gefommen, wo bie 3Reinungen audeinanber laufen, 
wo wenigftend bie Sinftc^ten nic^t gan} fo flar ftnb, wie ed 
ber Strenge einer matl)ematifd^en SSiffenfc^aft entfpric^t. 
3JIan ift weber einig über ben @inn, bie Sebeutung 
ber@röfePv, noc^ über beren fprac^Iic^e SBegeic^nung; 
ferner fe^It ed noc^ an «Klarheit ber 9nf(&auungen über 
bie (Sinl)eit, womit Pv gemeffen werben foB, fo wie über 
beren 93e)eic^nung in @(^rift^ unb ^tidftnfpxadfe. 

93ie(e, ober bie ^Reiften, betrad^ten bad ^{robuft Pv 
qld ein SOtaß ber ®röße einer Strbeit, b. ^. atö einen 
anberen Sludbrucf für Ps. SGBir ^aben oben gefel)en, bafi 
bied feine6wegc( ber SaO ift. @d fann jwar aM fol(^ 
9Rap bienen, aber nur bann, ^wenn bie Bewegung M 
Stngrifpunfted ber Araft P gleichförmig ift, ober wenn 
man v aud bem s unb t ber ju ermitteinben 9(rbeit felbfl 
entnommen I^at, Ps alfo auc^ unmittelbar beftimmen fönnte. 
ÜRanc^e ©c^riftfteOer l^aben barin Seranlaffung genommen, 
bem ^robuft Pv eine eigent^ämlic^ ungewiffe Stellung in 
ber SRafc^inenle^re ju ert^eilen. @o fagt $onceIel in 
feiner M^canique appliqu^e aux machines, Bd. I, §.7: 

„9Benn bie äBirfung ber 9Rotoren unb ber äRafc^inen 
lange ^tit gleichförmig fortbauert, fo fönnen bie ^atjUta, 
woburc^ bie Seiftung ober Sfrbeit au^gebrädt wirb, ^rer 
@röpe wegen unbequem werben*, unb al^bann nimmt man 
bie ftc^ auf bie ßeitmi)tit, ). 9. auf bie @ecunbe, SDUnnte 
u. f. f. bejie^enbe Seiftung ober 9Irbeit jur @in^eit, unb 
I^ierin liegt ber ®runb, baf bie äRec^anifer in bie Sin^t 
ber Seiftung ober Srbeit ben Segriff ber 3^^ ober !X>auer 
eingefu{)rt l^aben, welcher eigentlich gau} frembartig ift, unb 
nur in bem Salle mit ®enauigfeit angewanbt werben fann, 
wo in jeber 3^it(in]^(it genau biefelbe Seiftung ober Arbeit 
l^en)orgebrac^t wirb, wobei man auc^ bie S)auer ber etwa 
ftattftnbenben Unterbrechungen ber SIrbeit ber SRafcfyinen in 
S3etrac^t jie^en muf.'' 
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SMefe Suffaffuttg ber 6a(^e f(^ditt mit bem toa^ren 
Sinn berfelben nic^t angcmeffen ju fein. 9d SReffungen 
mit Pv l^anbeit e6 fi(^ gar nic^t um bie ®xi$t einer 
t)ienei(^t fe^r (ange fortbauemben Slrbeit ober um eine 
9tafein^eit, bie grofe ^ai^lm t)ermeibet, fonbern, tDie oben 
^geleitet würbe, um bie Sntenfitdt/toomit gearbeitet 
toirb. ÜMefe burc^ bad ißrobuft Pv audgebrucfte Snten^ 
fUit toirb eine unt)erfinber(i(^e, fic^ immer g(ei(^b(eibenbe 
fein, wenn bie betrachtete Bewegung gleichförmig ifl, unb 
ein mittlerer SSert^, toenn bie Setoegung ungleichförmig oor 
jtc^ %ti)t. SIber fie gUt im (enteren ^aUe bennod^; fle ifl 
in beiben %iatn eine mat^ematifc^e SBa^r^eit. 9Ran fönnte, 
um ber angeführten (Stelle toenigftend t^eifweife beizutreten, 
bel^upten, baf bad Srmitteln oon Pv im (enteren SaUe 
manchmal nu^lod fei; fo fönnte man j. 9. bei einer )eit^ 
weife fc^mac^ unb bann toieber fe^r flarf arbeitenben SBalj^ 
koerfmafc^ine nic^t auf bie 3ntenfitdt beim fiirfflen SIrbeiten 
fc^Iie^en, toenn man Pv ffir eine lang bauernbe Slrbeit 
biefer SOtafc^ine ermittelt f)&ttt. Slber auf bie Srauc^bar^ 
feit bed ^robufted Pv fommt ed jundc^f} gar nic^t an, 
fonbem nur auf feine Sebeutung ünb Stic^tigfeit 
Smmer^in toirb auc^ für jene SBaljtoerfmafc^ine ber 
SEBert^ Pv ein richtiger fein, tro$ ber ungleichförmigen 
@efc^toinbigfeit. Gelbfi brauchbar toürbe in biefem ^aQe 
0er 993ert^ noc^ fein, inbem fic^ nac^ it^m bie @röpe bed 
^erbeijufc^affenben SSBaffer^ ober 2>Qmpf()uantumd für ben 
Setrieb ber Stafc^ine bemeffen lie^. 

!£)ap ber matl^ematifc^e @inn bed $robucted Pv nic^t 
auf eine äReffung ber ®röfe einer 9(rbeit ^inaudfommt, 
fonbern auf bie ber 3ntenfttAt ber Arbeit, lipt jic^ auc^ 
baran erfennen, bap v in bemfelben oorfommt. ü)ie ®tf 
fc^toinbigfeit v ifi J[a fc^on felbfi nic^td anbere6, al6 
eine Sntenfttdt, nimlic^ bie ber Setoegung. Slud^ bie ®e^ 
fc^toinbigfeit fann man benu^en, um bie Sßegfirecfe )u 
ermitteln, toelc^e in einer getoiffen ^tii burc^laufen wirb; 
aber barum bleibt boc^ v ein 9)taf ber Sntenfitdt ber 
Sewegung unb wirb nic^t ju einem Sdngenmaf. @benfo 
i^ Pv fktt^ ein Waf ber Sntenfttät ber 9(rbeit unb nic^t 
ber @röpe berfelben. Sßenn ein SRafc^inenbauer bie ®röf e 
einer 2>am^fbootmafc^ine beflimmen foD, fo fragt er nid^t 
nac^ ber iinQt M S(uffe6, ben bad @c^iff befahren folt, 
ober nac^ ber 9Renge ber Arbeit, toelc^e feine 9)tafc^ine 
oerric^ten foU, fonbern nac^ ber gewänfc^ten ^a^rgefc^win^ 
bigfeit, b. 1^. mittelbar nacb ber 3ntenfität, mit welcher 
bie Stafc^ine arbeiten foll. — @d ifi auc^ nic^t, wie 
$oncelet fagt, ber 9egriff ber !Dauer, ben man beim 
®ebrauc^ oon Pv oerwenbet, fonbern bie 3dt ober !Dauer 
tritt nur f^mbolifc^ auf, um ju bem Segriff ber @efc^w in ^ 
big feit, fei biefe nun eine unoerdnberlic^e ober dne mitt^ 
lere, )u führen, dnem Segriff, toelc^er ber Sntenfitdt ber Slrbeit 



nid^t me^r frembartig ifl, fonbern mit i^r aufd 3nnigfle 
jufammen^dngt. 

3n $olge ber ' angefäl^rten Slnfc^auungdwdfe ert^dlt 
ißoncelet bem ^obuft Pv erfldriic^r Säkife fdnen be^ 
fonberen 9lamen. SSol^l l^at bied aber Soriotid getrau, 
ber ben Sludbrucf effet bafur anwanbte; bd $oncelet 
werben effet unb travail, wie wir auc^ oben fa^en, al0 
gleicftbebeutenb be^anbelt. 8e$tered gefc^ie^t ouc^ oielfac^ 
in 2>eutf(^lanb, inbem $(rbett unb iBeifiung oft mit^^ unb 
fureinanber gebraucht werben. Sluc^ ftnb biefe Se)dc^^ 
nungen fo ftnnoerwanbt, baf in ber oorliegenben Snwen^ 
bung ein anberer Unterfc^ieb ald ein funfilic^er wo^l fc^wer 
fefljuflellen fdn möchte. 

äBeidbac^ gebraucht fürPv bie 9(u6bräcfe Seiflung, 
Effect, Sßirfung (wetd^ le^terer bd Slebtenbac^er 
immer Strbeit bejeid^net); auc^ bel^anbelt er bad ^robuct 
Pv nic^t entfc^ieben ald 3Rap ber Sntenfitdt ber Slrbdt, 
fonbern bleibt bd bem Segriff „9Beg, ber in einer @ecunbe 
wirftic^ jurudgelegt wirb", „ber einer ©ecunbe entfpred^enbc 
9ßeg'' fielen, ol)ne jur ®efc^winbigfdt felbfi überzugeben. 

diebtenbad^er gebraucht in feinen Sorlefungen unb 
in feinen ,/-Princfplen ber 'SKec^anif" für Pv burc^ge^enb^ 
unb au^fdi^lie^tic^jben 9tamen @ffect, wobei er auc^ beffen 
3ufammenfe$ung au^ itraft unb ®efc^winbigfeit l^eroorl(^ebt. 
3)oc^ ifl auc^ i^m ba, wo er fic^ befiniret^ baruber oud^ 
fpric^t, ber gffect nur 9Kittel jum SWeffen ber ®rö^e t)on 
SIrbdten, in wdc^en ,,dne ^aft mit unoerdnberlic^er 
3ntenfitdt unb unt)erdnberlicl^er ©efc^winbigfdt ununter^ 
brocken tl)dtig ifi." („^xindpitn b. «Kec^anif", §. 32.) 

3oll9 unterfc^eibet in fdnen t)orirefflic^en „$rind))ien 
ber SRec^anif" ebenfaü6 nic^t fireng jwifc^en Ps unb Pv. 
@r fagt nur (@. 84) „ed fd in ben mdften Problemen 
ber inbufhiellen ^ec^anif oon Selang, bie wd^renb einer 
befiimmten S^t geldjtete Sfrbeit einer Straft ju bezeichnen; 
aU 3^<tdn^eit biete fic^ am beflen bie ®ecunoe bar, unb 
ed liege bal^er nal^e, Den 2)rucf dned $funbed auf bie 
äBegldnge oon dnem $uf in ber 3eitbauer einer (Secunbe 
zur ©n^eit ber Slrbdtldjiuttg feflzufteOen u. f. w." SBenn' 
bie^ nad^ bem Obigen noc^ einer äBiberleguBg bebarf, fo 
brauche ic^ nur baran zu erinnern, baß oor^er fc^on ba6 
Sufpfunb ald Sinl^eit ber Slrbeit angenommen ifi, unb baf 
bie ®röße ber 9lrbeit nic^t mit ber ^tlt in Serbinbung fielet. 

@o entbel)ren wir alfo in ben beutfc^en uub franzöfi«^ 
f(^en ®c^riften einer allgemein angenommenen ^Definition 
fowo^l, aM einer allgemein gältigen Senennung bed ißro^ 
bucted Pv. 2)ied ifl für bie ^tnwenbung unb Verbreitung 
ber ®runbfd$e ber 3)laf(^inenle^re nac^t^dliger, al0 man 
glauben möchte, namentlid) ba \>ai $robuct Pv fo oft 
gebraucht wirb. Wlix finb oiele ^raftifer befannt, bie fe^r 
gut unb fieser mit bem Segriff ber Sntenfltdt ber Strbdt 
umjuge^en wiffen, bie aber nic^t o^ne dnen gelinben @c^au^ 
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ber an bie 2)eftnttton beffetben benfen, toad fle au(6 oft 
genug abhält, bie t^eoretifc^en Steile ibred %ad)t^ toüttx 
ju berfolgen. 

@kinj anberd aM mit ben beutfc^en unb franjöfifd^en, 
wcf)ilt ed fi(^ mit ben engUfc^en Schriften über ^ed^anif 
in Setreff bed t)or(iegenben @egenflanbed. ^x Segriff ber 
ürbeit (Ps) unb beren @röfe iß lange nic^t fo allgemein 
Dort gemorben, atö bei und. dn>ar be^anbett i^n ber 
f^iarfftnnige äRofelep audful^rlic^ in feiner „Sngenieur^ 
Stun^", unb get|t nur einmal ((Snbe bed I. Sanbed) unb 
nur nebenbei jum 93egriff Pv über 5 SWofele^ fc^eint ed 
nic^t über ftc^ gewinnen }u fönnen, ben nac^ ^oncelet 
bem ©egenftanb frembartigen Segriff Pv gu be^anbeln, 
unb jiel^t bedbalb in grunbf&^Iic^er Strenge t)or, benfelben 
gan) n^egjulaffen. StUein anbere englifc^e Sc^riftfieKer 
machen ed grabe umgefe^rt. Wlan finbet fafi burc^gdngig 
fonfi ben Segriff ber Slrbeit ))ernac^läfftgt, bagegen ben 
bed $robucted Pv richtig aufgefa§t, unb, wai entfc^eibenb 
unb fe^r nü$li(^ i^, ganj beflimmt begeic^net. 9Ran 
braudbt ndmlic^ baffir ben 9(u0bru(f „power^^ Um ein Seifpiel 
au6 rinem fet)r befannten unb anerfannten englifc^en 9ßerfe 
anjufu^reU; t)ern)eife ic^ auf ben grofen S^rebgolb'f^en 
«^Treatise on the steam engine^^, Bd. III, second 
paper^ ®. 1, bort ^eift ed in einem Sluffa^e t)on 993oo(^ 
^oufe unter Ruberem: 

,,Um bie «Rlar^eit ju fic^erU; merben wir eine $reffung 
burc^ ben Sudbrud „pressure'^ ober „force^^ unb bie 
l^erDorgebrac^te Seifhing, ober bie Araft multiplicirt mit 
ber ®efc^tt)inbigfeit (Pv) burc^ ben Sludbrud „power" 
bejeic^nen. 2)ad Srfiere (force, pressure) foH bed Ser^ 
gleic^ed t^alber ber fiatifc^e, bad 3n>eite (power) ber 
bijnamifcbe SBert^ ber Äraft Reißen.'' 

„Power" ifi offenbar für bie englifcfte (Sprache bie 
rid^tigfie unb fd^onfie Senennung ber 3ntenfttät ber !(rbeit; 
fte bejeicbnet ganj genau bad Verlangte. @in ganj fo 
bejei(^nenbed unb furjed beutfc^ed Sßort bürfte wol^I fc^n>er 
}U ftnben fein. „Wlad^V Ift n)o^( figürlich }u oielfeitig 
angen)anbt, um i^m ^ier eine fo befHmmte mat^ematifc^e 
Deutung anioeifen ^u bürfen, obgleich ed bem Sinn na(^ 
n)0^l geeignet toire. Unpaffenb erfc^einen au(^ „9)td(^tig^ 
feit", „@ett)alt", ba fle me^r eine außergewö^nlit^e 8n^ 
fhengung ober Slnfirengungdfi^igfeit bejeic^nen. Dad t)on 
Einigen gebrauchte „Sekoegungdmomenf' bat jtoar eine 
gana paffenbe fprac^lid^e Ableitung (inbem ba6 „Setoegungd«' 
moment" Pv fic^ bem „fiatifc^en 5Woment'' PI fe^r gut 
gegenüberfleOen (dft); aQein biefed 9Bort mochte fc^mermit 
bem allgemeinen Sprachgebrauch in @innang )u bringen 
fein. 3Ran fonnte auc^, xok e6 in ber X^at Ueberfe^er 
engtifc^er SBerfe nic^t feiten t^un, auf „Äraft" für power 
verfallen. 9tlein bied ifi eben ein nici^t genug ]u befdm^ 
pfenber 9Ripbrauc^ in ber 9Rec^anif. ^igürlicb mag e6 



tüo^l angeben, aber bie 9Recbani( legt ja bereite bem 9EBort 
„«Sraft'' einen anberen gan} befümmten Sinn bei, t)on bem 
man, um Har ju bleiben, nic^t abgelten barf. 

Seicbter al6 in ber beutfcben, finbet ficb in ber frangd» 
fifcben Spracbe ein Sludbrucf für power, unb jtoar fc^ittt 
mir bad 9Bort „puissanoe" ebenfalls fcbarf unb be^ 
fUmmt ben toabren Sinn t)on Pv au^jubrücfen. Ditfe 
Se^eicbnung n>ürbe aucb getoiß bei ben ^ranjofen Idng^ 
allgemeiner in @ebraucb fein, koenn man ficb nic^t an bie 
$Qncelet'f(b^ ^uffaffung gebalten b<ltte. Sin febr na^ 
9(nflang finbet ficb übrigen^ in bem t)on Sälanger für 
bad befannte ißrobuct V« m v^ ))orgefcblagenen 9lamcn 
„pnissaDce vive", bem aucb fcbon t)on t)ielen Seiten 
beigetreten toorben ifi. 30II9, ber biefe treffliebe Sejeidl^' 
nung in unfere Spracbe übergufübren fuc^te, \)Qt fte mit 
„lebenbige $otenj'' überfe^t, wonacb man aucb für 
power „$oten}" )>orfcblagen fonnte. allein, «Denn aucb 
ba0 9&ort $otenj bem franjofifcben puissanoe febr toobl 
entfpricbt, fo fcbeinen mir bocb gegen feine allgemeine Sbi^ 
nabme für ben boriiegenben Sinn jn>ei tt)icbtige ©rünbe }u 
fprecben; 1* baf „^otenj'' ein $rembn)ort ifi, ed alfo bei 
un^ nie in Sleifcb unb Slut übergeben fann, b. b* baf 
feine Sebeutung immer, tbeiltorife @ebd€btni^facbe fein mürbe; 
unb 2. baf „^otenj" fc^on in ber 9)?atbematif eine be^ 
fümmte Sebeutung ^at, xoai bie Seilegung eine^ neuen 
befinitorifcben Sinnet jlebenfalld nicbt ratbfam macbt* 

9ßir n)erben alfo, ba eine unmittelbare Serbeutfcbnng 
n)eber bei power, nocb bei puissance für ben in Siebe fteben^ 
ben Sinn anjugeben fcbeint, für bad $robuct Pv eine neue 
Sejeicbnung tt>dblen muffen. 3cb glaube, baf ber Sbtdbmcf : 
„Stdrfe ber Arbeit", „»rbeitfidrfe'' nocb ««t itfttn 
paffen koürbe. Stdrfe unter fcbeibet ficb beutticb Don 
Araft; bad Sßort Stdrfe jeigt bad Sermdgen Jtraft au0« 
suüben an, unb biefer Sinn toobnt aucb bem fßrobuct Pv 
inne. 3Ran fagt aucb im tdglicben Seben t)on (Sinem, ber 
in furjer 3^^^ ^i^^ gearbeitet l^at, baf er „flarf gearbeitet 
babe"; bad ©leicbe fagt man t)on SOtafcbinen, bie i^re 
Sfrbeit mit grofer ®efcbtt)inbigfeit ausüben. 3ubeiit toirb 
n)obl «Reiner, ber ben mecbanifcben Segrif ber Arbeit gut 
erfaft b^ir unter Stdrfe einer Strbeit tttoa^ 9nbere6 
verfielen, ald beren äntenfitdt. 3cb möcbte baber bie din^ 
fü^rung biefed äludbruded b^^^^'^ in Sorfcblag bringen, 
unb mill jundcbfi in bem ^blgenben bad $robuct au* 
einer Jtraft P in bie ®efcbtt>inb{gfeit v^ mit ber 
ficb ibt 9ngriff6punft in ber Araftric^tung ben^egt, 
bie SIrbeitft&rfe ber Araft P nennen. 2)a$ ficb biefer 
ätu6brucf recbt gut in bie matbematifcbnnecbanifc^e Sprach 
fügen fann, tt)irb ficb toeiter unten geigen. 

9lacbbem n)ir fo in Setreff bed Sinned unb ber fpracb' 
liefen Sejricbnung bed $robucted Pv )U einem 6<b(s^ 
gefommen finb, fdnnen mir jur Sefprecbung ber SRaf' 
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(Sin^rit berfelben übergeben, ütd feiere bitttt ftc^ o^ne 
Sßdtered bad $robuct ber Stxafo (®exoiä)U) dinffeit 
in bie ®ef(^n){nbtgfeit^(Sin^eit bar. ^ier aber 
ßofen tt)ir auf bie er^ebüc^e Sc^mieirigfett, baf in ber 
SRed^nif fein befonbere6 9»af für bie ©efc^minbigfeit befielt, 
fonbern baf bad ®ef c^minbigfeitmaf mit bem Sdngenmaf bem 
8(u6bru(f (nic^t bem Segriff) nac^ jufammmenfdiit, ein 
Umfianb, burc^ welchen (eidjt 9Rif t)erßdnbniffe entfielen. Silbet 
man ndmlic^, um bie Sin^eit ber 9rbeitftdrfe }U erhalten, bad 
?Probuct aud ber Äraft P « 1 Kilogramm j. ©., unb ber 
®ef(^tt>inbigfeit v «« 1 SWeter, fo ergiebt jic^ 1 Äilogram* 
meter. T)iefe^ J£iIogrammeter unterfc^eibet ft(^ aber bem @inne 
nat^ entfd)ieben t)on ber früher gefunbenen @inbeit ber Arbeit, 
inbem ber SReter bei unferer (enteren @int)eitbilbung ®e^ 
f(^n>inbigfeit, alfo 9Seg in ber ^tiuiniidt, n)d^renb er 
bei 1>^"^ arbeit einen ffieg t>on 1"" bejeic^net, ber in be^ 
Heb ig (angerßeit jurucfgelegt ti>erben fann, o^ne bap baburc^ 
bad JtUogrommeter gednbert mürbe. @tne Strbeit t)on ber 
®röße t)on 10^ ifi eine Arbeit, bei totldftx eine Äraft t)ün 
10"^ burc^ einen ffieg t)cn 1™, ober auc^ eine Äraft t>on 
2^ burd^ einen ö"» langen 93eg mtrft, n)0)u beliebig lange 
3eit aufgenmnbt werben mag; eine SIrbeit "oon ber <5tärfe 
von 10 AUogrammetern ifl bagegen tint ^ol^t, bei ber bie 
.ftraft in JtUogrammen multiplidrt mit ber'@ef(^n)inbig^ 
feit, mit »elAer fte wirft, in 9»etern, ba« ^ßrobuct 10 
liefert; aud) fie mag übrigen^ Don beliebiger !£)auer fein. 
(Sine folc^e arbeit ift ). 9. bie, bei ber eine Jtra^ P 
= 100>^ mit einer ©ef^winbigfeit v =• Vio" wirft, ober 
au(^ bei ber eine Araft t>on 10^ mit einer @ef(^n>inbigfeit 
t>on l"' wirft u. f. W. 9Röge nun eine folc^e Arbeit nur 
Vio S^cunbe bauern, ober werbe fte beliebig lange fort^ 
gefe$t, i^re @tirfe bleibt nac^ wie t)or « 10 jtilogram^ 
meter. Stecht beutlic^ wirb ftc^ ber Unterfc^ieb }wifc^en 
@tdrfe unb ®röfe ber Arbeit aud folgenbem Seifpiel er^ 
fennnht laffem SSenn eine 24f)fünbige Jfanonenfugel mit 
einer mittleren '®ef(^winbigfeit t>on 600 $uf iuxd) einen 
@rbbamm bringt, unb i^r bad Srbreic^ babei mit einem 
mittleren SSBiberflanb t>on 20000 $funb entgegenwirft, fo 
beträgt bie @tdrfe ber Arbeit, mit welcher bie ^ugel ben 
3)omm burc^bo^rt, 20000 . 600 =. 12000000 gußpfunb. 
Die ®rd$e ber bierbei Derricbteten Arbeit werben wir 
berechnen fdnnen, wenn wir noc^ ben 9Beg s fennen, ben 
bie Äugel mit ber Ära^ t)on 20000« burdjlief. »etrdgt 
bie Sdnge bed 9Bege0, ben fic^ bie ihtgel burc^ ben !Damm 
gebohrt, 5 Suf, fo ift bie ®r5f e ber aufgewanbten Arbeit 
»5.20000 » lOOOOOfS; ein Srgebnif, wel(^ed fid) gewif 
ßarf genug t>on bem vorigen unterfc^eibet. 

Sefd^e bie Wttdfanü ein befonbere« SRaf für bie 
®ef(^winbigfeit, fo würbe man ftc^ weit leichter befümmt 
au0brü(fen fonnen, aM tt ie$t möglich ifl. !Daf biefe 
Seftimmt^eit bed ünthmdtt fic^ nic^t leicht barbietet, ifi 



f{(^erli(^ bie <l^au)>tquelle ber Ungenauigfeiten unb Sd^wan^ 
fungen ber Segriffe, bie wir oben gu befdmpfen ^tten. 
Um in Sprache unb (Schrift beutli^ gwifc^en Srbeit^ 
grjfe unb Srbeitftdrfe gu unterfc^eiben, bieten fic^ nun 
bar: einerfeitd bie «l^ingufugung bed 9lamend berddtein^t 
ju ben au^brüden Jtilogrammeter unb gufpfunb, unb 
anbererfeit6 bie Snwenbung t>erf(^iebener Sc^riftgeic^en für 
bie ®nl)eiten ber ?lrbeitgröfe unb ^©tdrfe. 

®mötjnl\i) gilt in ber SWec^anif ald SKaf ber 3eit 
bie ©ecunbe, fo baf alfo ®efc^winbigfeitein^eit biejenige 
®efc^winbigfeit ifi, bei welcher in ber ©ecunbe bie Sängen^ 
einl)eit burc^Iaufen wirb, ^at man baber eine arbeite 
fidrfe in Äilogrammetern ober in gufpfunb gu nennen, 
fo fagt man: „Äilogrammeter pro ©ecunbe", „gup^ 
pfunb pro ©ecunbe", ober aucft „©ecunbenfilogram^ 
meter", „©ecunbenfufpfunb". Selbe ÄuÄrücfe ^nt^ 
galten gwar eine S^autologie, inbem SReter, ^n^ fc^on 
©efc^winbigfeitmaße ftnb, fobalb man t)on Ärbertfidrfe 
fpri(^t. allein man muf ftc^ bied in @rmangelung eineö 
befonberen ®ef(^winbigfeitma^e« gefallen laffen. 3>ie le^tere 
ber beiben audbrucfweifen, bie man auc^ in wiffenfc^fi^ 
liefen ©c^riften nic^t feiten angewanbt ftnbet, ifi jebenfalld 
ber erfieren t)orgugie^en, namentlich in ber beutfc^en ©pra(^e; 
boc^ ifi bie erfiere (Äilogrammeter pro ©ecunbe) in ber 
9Äaf(^inenle^re me^r im ©ebrauc^ unb fonn, wenn fie 
fireng burd^gefu^rt Wirb, auc^ i!)ren ^wtd erfüllen, ©ie 
erinnert aber nid^t fc^arf genug an ®efc^winbigfeit, fo bap 
ed wol)l beffer wdre, ein für allemal nur ©ecunben* 
filogrammeter, ©ecunbenfufpfunb gu gebraud^en. 

ftiä)t immer wirb in ber 3^e(^nif, tro$ ben SOjdbrigen 
Semü^unjen ber inbuüriellen SRec^anir, bei ben ®ef(^win^ 
bigfeitmeffungen bie ©ecunbe aW 3^'tein^eit untergelegt, 
fonbern ^dufig auc^ bie SJtinute gebraucbt, manchmal aucb, 
wie g. S. beim ©fenbaljnwefen, bie ©tunbe. 3n @nglanb 
ifi ba« aReffen ber 3eit mit ber SKinute im SRafc^inenwefen 
fe^r gebrdu(^li(^. SRan wirb flc^ in biefen ®ebrau(^ fügen 
muffen, unb fomit au(^ bie. arbeitfidrfe ^ie unb ba mit 
9Rinutenfilogrammetern, SRinutenfufpfunben u. f. w. meffen. 

Sßad bie ©(^riftgeic^en für bie «rbeitfidrfe ^ Sinl^it 
anbelangt, fo ^at man bi6ber in ber 9tegel feinen Untere 
fc^ieb gwifc^en biefem unb bem für bie arbeitgrofe ge^ 
mac^t, fonbern, wenn man genau t>erfui^r, no(^ bie SBorte 
„pro ©ecunbe", „pro aRinute" nac^gefügt. SebenfaH« ifi 
Med nur eine ^albe SRa^regel, weld^e nic^t gu einer furgen 
unb beutli(^en Segeid^nung ^er^ilft. anfnfipfenb an bie 
3eic6en " unb ' für ©ecunbe unb SRinute mMik id) t)or^ 
fc^lagen, bie 3^ic^ ^ unb f* burd} begleiten tli<^ gweifac^e 
unb einfache Unterfireic^ung immer bann gu. fenn^ 
gelegnen, wenn man burc^ fie arbeitfidrfen nac^ ©ecunben 
ober nac^ 9Rinuten gemeffen begeic^nen will. 9Ran bdtte 
bemna(^ g. S. ein Sufpfunb pro ©ecunbe gu fc^reiben: 
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If», ober itcölffmnbert «Rinutenfußpfunb: 1200*»; , 
ferner jivanjig Stcunbritfilogrammeler: 20!£, unb 
fünfttunbert Äilegtammetet pro SWfnute: 500^. I 
^iefe Utilerf(^eibung bünft mUt) fotvo^l ttnfac^ a\9 bcutlfc^, 
unb rotU i(^ jtt in lern Solgenben gebrauchen, um iE)» 
SInntenbbarfdt erfK^tltd} ju machen. 

Segen M ^tzbäitai^ti ber Secunbe jui äRinute ^t 
man nun: 



1^ = 60i2, unb 1S2 - 



60 ' 
Ifff 



!£ie befprodjene Sint^eil btc älrbeitfiärfe ifi in vti' 
ft^iebenen Säubern verfi^ieben. @ie ^ngt, wie ani bet 
«rt, »ie fte gebilbet wirb, IjertorgfEtt, »ou ber ®rÖ^ ber 
(Sin^eiltn ab, mit benen in verfc^tebenen Sdnbern bie 
Jdngen unb bie Ärdfte (®en>i(^te) gemeffen werbenj unb 
jwar nur »on bitfen beiben @rögen, weil ber britte ber 
pe bilbenben gactoren, bie ^tit, nii^t nat^ oerfc^iebenen 
©Bjiemen gemeffen wirb. 3« Solge Pierson uerijalteh f«^ 
aüft) bie (Sintjeiteu ber SlrbeitgiJft verfc^iebener 
Jänber ebenfo JU einanber, wie bie einlfeiten ber Slrbeit» 
ßätte. 3Ran l?at j. 9. 

lk= = 6,81fB (jreuf., unb ebenfo 112 = 6,81^ pteu|. 
1^ = 6,66 . . .E« fi^weij., u. ebenfo ISa = 6,66 . . .r^f(i)mii. 

®et)r wunf(^en«wert^ mufi ti aber für bie %td)nit 
fein, ein ^a$ für bie SIrbeilfiärfe ju ftaben, iai ni(^t von 
ben 3Ra#= unb ©ewittjlfijfitemen »erft^lebener gänber ab' 
tfdngig ift, fonbern ganj aQgemein gilt unb überall ver« 
fianben wirb; unb fte l^at ft(^ au(^ ein foli^t« ÜJtag ju 
bilbeti gefud^t in beut SQert^, ben man bei und „$ferbe' 
fraft" nennt, ^it allgemeine @ültigFcit biefeS 9Ra0ed 
liegt barin, ba^ ti ein 9taturmag iß; man will ndmlic^ 
unter $ferbefraft bie Slrbeitftdrfe verftetK« (fo fa^l e0 
wenigflen« bie ^Jtec^anif auf), mit weither ein uitttelßarleÄ 
ißferb regelmdfiig (bei 8 3lrbeil()unben ipxo !£ag) gu arbeiten 
im 6tanbe i|t. 3)a^ bie @in^^ntng biefed 9taturma^e0 
barau0 t^ervcrgegangen fei, ba^ man bie 93orjügIic^[eit 
eined feieren vor ben vorder genannten äta^en crEannt 
^te, barf ni(^t befwuptet werben, ba ber Begriff bei 
^ferbefraft t>ot bem „^ilogrammeter" unb bem „gußpfunb" 
vorl)anben war; vielmel^r f($eint biefetf Wta^ einfat^ ttt' 
ijalb mit ber 3)ampfmafc^fne aufgefommen gu fein, weil 
man bUT<4 biefelbe an fo vielen Stellen bie ^fetbrgöpel 
erfepte. ©if^er iß aber, bag bie allgemeine ©ültfgleit 
einer beßimmten @rö^e ber „$ferbefraft" nod) fel)r im 
weiten gelbe ßelft. 3war f)at ft* bie ÜReitjanif f&r eine 
gewiffe ®röfie ber „9!ferbefraß" feß entff^ieben, unb gwar 
betrdgt biefe ©röße Vöis-ÖOC« f(fiweij. -510« preu§.} 
allein bie Zti^nlt ifi weit entfernt, bicfe ®tö$t bei i^ren 



3)teffungen fplgeridftig anjuwenbtn, fo aufkrorbcntlic^ nü^' 
lic^ bie0 aui^ fein würbe. 

3Mnd# iß ber Begriff bti 9»afe« „*ßferbefra^' 
ntt^l nur in ber Xec^nif, fonbern out^ ^duftg in ber wiffcn' 
fc^aftlicben aSec^anif fe^r fd^wantenb. 3)ic ungeioiffcn 
93orßeIIungen Aber bie JlrbettßdrEc übertragen ß4 "' 
fldrlidfer Sieife ^ieri^er unb bemirfen babur^ md) Unbc 
ßimmt^eiten in ber Benennung be« 3Xa$ei. 3n ber 
Siegel wirb bie ^erbehaß alS ein Wa# ber @TÖ#e ber 
arbeit angefel^en, ober ivenigßend fo erfldrt, ba$ biefeft bie 
ndc^ßliegenbe 3)eutung ift. Sabei (cmnit man bcnn jwar 
aud) barauf, ba^ unfer Jtunfinort „ißferbefraß" ein ver' 
fe^rted fei, Fann aber aud) bei jener itnbeutlidien !S)efinition 
nidft JU einem befferen gelangen. ^onceUt fagt in ber 
gortfe$ung ber oben angefüljrten ©teOe: 

„IJie ajerfertiger ber 3>ampfmaf(^inen Ijaben unter 
Slnberem gang allgemein eine €ini)eit ber ^rfung ober 
Seißung bJefer Slrt angenommen, weifte ße unf^itflii^ 
$ferbeFrafl (forcede cheval) nennen, unb welche ft^id« 
lii^er ^ferbeteißung (effet de clieval) genannt werben 
tSunte, weil bad Sort Araft einen anberen beßimmlen 
©inn ber SFted^uif ^at, welcher auf feine ^ife mit bem 
Begriff ber Duantitdt bei SBirFung ober ber Arbeit über> 
eiußimmt. Da' aber ber au«6rnil ißferbefraft attgcmefn 
gebrdu(^li(^ iß, fo fännen wir unß beffelben au(^ in biefem 
Selfrbui^ bebfenen, -obgleich berfclbe an unb ^r ß(^ betraf« 
tet nidit genau ifi; benn ber äSert^ berfelben, weldjer ein 
rein fictiuer fß, ift »oii ben »erfi^iebenen praftifc^en OTa- 
fc^inenbauern aud) verfi^ieben angenommen; ber gegeU' 
wdrtig gebrdu(^tit^ße iß glridf 75^" ßir jebt ©entnbe, wel> 
ifttt ffierll) wir ani) in ber golge annehmen werben." 

?tai) bem BorauOgegangenen glaube i(S) behaupten ju 
bfirfen, ba^ Wefe Betrai^tungflweife bet „^ferbefraß" nf^t 
rff^tig iß. SXefe« aRa$ begeit^net eben immer 3nlenfitdt 
ber 9(rbeit, ober 91rbeftßdrfe, iß aber ntemal« bie Sinbdt 
ber Ouantitdt ber Mrbeit ober Selßung. " 3)arum iß ber 
9tamt $ferbeletßung (effet de cbeval) nid)t taugU(^ei 
alg ^ferbefraft (force de cheval). £a^ biefeS 3Ra^ 
ein ßctive« fri, ge(»t bri $oncttet au0 ber Verleitung Ui 
Begriffet ^ervor, Faun aber au(^ nii^t jugegcben iwiben, 
fobalb man biefe ^erieitung auf bie rid^tige SBeife tmU' 
füljrt. 

Sollt) fagt in feinen „^rindpien ber ^tttfanS" in 
bem weiteren Berfolg ber oben angeführten ©teile: 
.... „'S)n ©prai^gebrauc^ ^at ßd) nun aber rin> 
mal bai}in feftgeßellt, unter ^ferbefraft bie «rbrilfcißung 
eine« *Pferbea in einer gegebenen 3dt gu »erfte^en; rt wirb 
ba^ei leine 3rrung ergeugen, bei biefem ©pra^S'braui^ gu 
bldben, wotjl wirb ti aber feine 3ncon»enfenjen ^bni, 
wenn man feftßeQen woQte, bap von ießt an „bpuamifd^etf 
*^ferb" an bie ©teilt mu „^ferbefraß" gcfc^ voabt, unb 
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bof für bie 3ufunft $ferbefraft einen in einem fpeciellen 
$aUe ausgeübten 3^9 einedx^ferbeS bedeuten foKe.'' 

!Diefe ©teOe fo(gt bei 3i)(Ii^ auf bie ünfä^rung, Da^ 
manche neuere Sc^riftfieDier ftatt $ferbefraft ,,3)ann>fpferb" 
(cheval-vapeur) fagen. Diefe (entere Sejeic^nung if) nun 
^(^er(i(b n?eber fc^ön md) bejeic^nenb; jte fu^t nic^t in ber 
mec^amfc^en Se^eutung bed )u benennenben ^a^eS, fon^ 
bern (eitet ^d) t)on einem befonberen X{)eile Ded ÜlKafc^inen^ 
baueS, bei toelc^em mit Der ;,^4^ferDefraft'' gemeffen mirD, 
ab, lie^e fic^ alfo nur mit S^^ng al6 allgemeine^ ^a^ 
ber Urbeitflärfe gebraud^en. $(u(^ ber ^{ame ^^D^namifc^ed 
$ferb'' möchte toof)l nic^t im StanDe fein, jtct) Singang )u 
t)erf(^affen, Da ftdb f<^in fprac^Uc^er Sinn ^u f(^n)er auf 
Den ju begeic^nenben ®egenjianD ann)enDet. Daß aber 
Darum Der 9{ame $ferbefraft, Deffen Untaugli(^feit t>on 
aOen Seiten anerfannt ifi, in unangetaßetem ®ebrau(^ ge- 
(äffen werben foOte, fc^eint mir nic^t folgen ju muffen, 
namentlich bann nic^t, n>enn man für Die med)antf(i)e @r6^e, 
Die burc^ „?ßferbefräfte'' gemeffen rocrDen foU, einen be^ 
jtimmten unb fc^arfen ^udDrucf gen)onnen f)üt, Undi glaube 
t(t> nic^t; ba0 man ben Sprac^gebraud) ber „$ferDefraft'' 
a(d ganj fefi anfe^en Darf, menigflend nic^t in Der anf[en^ 
fc^aftlic^en SOtec^anif, Die ftc^ ja forttpdbtenD bemüht, einen 
neuen unb befferen AunfiauSDrucf ju fc^affen. üi fage 
gen>ip nic^t ju t)iel, wenn ic^ bel^aupte, Da^ ed Der ^ec^anif, 
als einer fo weit t)crgef(^rittenen matbematifc^en 38if[en^ 
fc^aft, je$t unertd^lic^e ^]}fli(^t fei, i^re @runDbegriffe unb 
il)re ^nflfprad^ ganj flar unb befiimmt ju ma^en, unb 
mit aUer Strenge jebe t^ermeiblicbe UnDeutlic^feit Darauf 
ju verbannen* 

9iac^ bcn oben gewonnenen fefüeren ^^nftc^tcn über Den 
Sinn beS $robucteS Pv fällt ed aber nic^t fc^wer. Die in 
Siebe fie^enbe SRa^ein^eit mit einem treffenben Stamen )u 
belegen, ba ein folc^er ft(^ auS i^rer 3)efinition fafit un^ 
mittelbar ergiebt !Da nämlic^ Die ju benennenDe @int)eit 
Die mittlere Srbeitflärfe ifl ober fein foU, mit Der ein $ferb 
wteber^olt fein Sagewerf t)erri(^ten fann, fo wirD Daffelbe 
wo^( am etnfa(^fien$ferDefiärfe genannt werDeu fönnen. 
Hudf biefen JtunftauSbrucf möchte ic^ bi^nnit für ben aU^ 
gemeineren @ebrau(^ in Sorfd^Iag bringen. 9Rir fc^eint 
ber fprac^lidb^ Sinn mit bem beftnitorif^en febr gut.über^ 
einju^mmen, namentlid^ wenn bie !I>eßnition ber „Slrbeit^ 
fldrfe'^ gut erfaft tfi, wa6 übrigen^ andi feine Schwierig:" 
feiten f)at 

!Die franjöftfc^en üuSbrücfe force de cheval unb 
cheval-vapeur Würben ft(^ folgerichtig burc^ ben gewip 
ganj bejeic^nenben: paissanee de cheval erfe^en laffen. 
3)te (Sngldnber gebrauchen fc^on lange ben ganj ))ortreff« 
liefen Sludbnicf hone -power. !X)tefer leitet ftc^ fel)r etn^ 
fa^ von bem allgemeinen ,,power^' ab, unb bejeicbnet 
fomit unjweibeutig eine (Einheit biefeS power. 2)iefelbe 



Solgeric^tigfeit ^errfc^t aber auc^ jwifc^en bem vorgefc^la^ 
genen beutfcben unb franjöftfc^en ^unflworte unb ben be^ 
treffenben 9(u0bntcfen für ben @runbbegriff. 

Daburc^, ba$ man im 2)eutf(^en „$ferbefiärfe'' flatt 
„^ferbefraft" anwenbet, büpt man feinerlei Sequemlic^feit 
beS Sludbrucfed einj im ®egent^eil, man gewinnt nocb baran. 
Wlan fann eben fo für) wie bisher von einer „fec^dpfer^ 
bigen", einer „ac^tjigpferbigen" 3ßafc^ine fpred^en (bie« 
fönnen Sranjofen unb Sngidnber nic^t, fonbern muffen fietd 
mül)fam umfc^reiben)^ unb wenn und ^emanb fragt, wie 
fiarf eine fo unb fo gro^e 2)ampfmafc^ine fei, fo fönnen 
wir logifd) richtig antworten, fie l^abe 10, 20 ^ferbefidrfen, 
ober, fte ^abe bie Stdrfe von 10, 20 $ferben, fiatt wie 
bi«ber unlogifcb, fie fei 10, 20 «ßferbefrdfte ^rf u. f. w. 

:£Bad nun bie ®röf e ber ^^ferbefldrfe angelet, fo ^aben 
mannid^facbe äRcffungen ergeben, baf bie mittlere Slrbeit^ 
ftdrfe eine« ^ferbed bei 8 Strbeitflunben pro S^ag etwa 
75is ober 500(2 ^«^f^fl^- Ginjelne 93erfuc^e gaben fleinere, 
auDere aber auc^ noc^ weit größere 9Bertt)e. 2)ie wiffen- 
fcfyaftlic^e 9)te(^anif bat ftc^ für bie genannte ®röfe ent^ 
fcbieben, unb fe$t bie ^ferbefldrfe (^ferbefraft) 
= 751s - ölOf^preuf. = ölOf^ fc^weij. 

Diefe ®rö^e Der $ferbef)drfe finbet man benn auc^ in 
Den med^anifc^en Schriften allgemein angewanDt. !£)er 
praftifd^e SKafcbinenbau Dagegen l)at biefed 9Rap feine«« 
weg« eingebalten, obgleich er e« erfunben ^at, fonbern 
weicht bei feinen Angaben, Sc^ä$ungen unb Berechnungen 
an^'6 ätegellofefie von ber obigen ®röpe ab; am fldrf^en 
gefcbie^t Die« bei Den Dampfmafcbinen. ^ier tft man nacb 
unD nacb ju Der merfwürbigen @igen^eit gelangt, }Wei 
älrten von ^4^ferbefidrfen ju unterfc^eiben : nominelle unb 
reelle ^^ferbefldrfen. Unter ben Se^teren will man ba« 
obige SRap verfielen. Die @rf}eren bagegen ftnb ungleich 
oerfc^ieben bavon, in ber Siegel viel gröper, unb wa« ba« 
SluffallenDfle if}, in feinem feflen 93erl)dltnip gröper, al« 
Die reellen ^ferbefidrfen. @injelne englifc^e Siegeln geben 
). 93. Die nominelle ^ferbefidrf e 1 % bi« 2 mal, anbere 3 bi« 
4 mal, wieber anbere gegen 5 mal gröper an, al« bie 
reelle. 93ergleic^t man !Dampfmafcbinen, bie au« verfc^ie^ 
benen S^^brifen hervorgegangen finb, fo wirb man feiten 
eine Uebereinfiimmung in Den ber Stdrfeangabe ju ®runbe 
liegenben ßin^eiten ftnben. ^}Rir ifl ). S. ein Sali befannt, 
wo jwei in verfc^iebenen Slnflalten gebaute ^afc^inen von 
angeblich gleicher Stdrfe bei einer vorgenommenen genauen 
2Ref[ung tin Stdrfever^dltnip wie 1 )u 3 jeigten, wobei 
übrigen« auc^ bie fleinere ber SKafcbinen bie angebliche 
5Pferbefidrfe weit überfiieg. — SBelc^en SBert^ eine auf 
fold^e SBeife be^anbelte äSafeinbeit al« fotcbe ^aben foU, 
möd^te fel^r fc^wer ju fagen fein. 3rgenb einen 9iu$en fann 
biefe bab^lonifcbeSRapverwirrung nic^t ^aben; fte fann vielmebr 
hur Sd^aben ftiften, inbem fie e« unmöglid^ mac^t, fic^ mit 
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Jtürae unb ^tftimmü)tit unb fieser t>or 9Rift>erfidnbmffen 
über bte betrefenben @egenflänbe au^jufprec^en. ^iefe 
^(age ift fc^on fet^r oft audgefprocfien loorben, aQeiit immer 
o^ne @rfo(g* @o oft and) fc^on ben praftifcben SRafc^inen^ 
bauern gugerufen morbeti ift, baf bie ,,$erbefraft'' 75!l£ 
gro^ fein follte unb nic^t me^r unb nic^t weniger, eben fo oft 
f)aben fie biefen 3uruf übtx\)ixt, unb na(^ toie ^or „nominelle 
$ferbefrifie'' einmal grof; einmal Hein gu i^ren äReffungen 
ober SSerec^nungen benu^t. @d muf alfo tt)oI)( nocb tiefer 
nac^ ben ®rünben biefer tSudbauer gefud^t kDerben, menn man 
fi(^ »on 93erbefferungdüorf(^ldgen (Srfolg t)erfpre(^en will. 

Unterfu(^t man bie Siegeln unb Formeln, mittelft beren 
man bei ben !Dam))fmaf(^inen bie ,,nomine(Ie^' $ferbef}ärfe 
beflimmt; genauer, fo ftnbet man, baf biefeiben in ber 
Siegel eine conftante !Dampffpannung bei aUen 9Raf(^inen 
t)oraudfe$en, ober, ipad baffelbe ifl, bie ^am)>ffpannung 
nid^t in Setrac^t gießen, auc^ nid^t bie Srpanfton, baf fie 
alfo eigent(id) nur bie 9(bmeffungen ber SRafc^ine in 
Setca(f>t gießen, manchmal and) nod) bie .Solbengefc^winbig^ 
feit 3m ®angen lAuft bied barauf ^inaud, unb in man- 
chen eng(if(^en @(^riften n)irb bie6 auc^ o^ne SBeitered 
gugegeben, baf bie angäbe ber „nominellen" ^^ferbe^ 
fldrfe nur ein %nf)aU gur (Srfennung ber 9Ib^ 
meffungen ber ÜRafd^ine (bed Ao(benburc^mef[erd, be6 
Jtolben^ubed, fo toie ber ^ubga^i) i% Wt Siucfftd^t hierauf 
fönnte man frei(id| in 9}erfuc{)ung fommen, bad alte ^n* 
fommen gu ))ert^eibigen, inbem man boc^ mittelfi beffelben 
au0 einer einfachen ^ai)l auf «^auptabmeffungen ber Tta^ 
fc^ine gurücfrec^nen gu fönnen fc^eint. äUIein man muf 
beberfen, baf an eine Uebereinfhmmung ber SSer^dltniffe 
gmifc^en ^olbenfd)ub unb Durc^meffer fd^on lange nic^t 
me^r gu benfen ift, eben fo menig an eine äberall ange^^ 
toanbte ^olbengefc^minbigfeit, unb femer, baf man gerabe 
bie fpecielle Siegel fennen muf , mittelf) ber bie d^^l t)er 
„nominellen" ^ferbefidrfen befiimmt »orben ift, um richtig 
gururfred^nen gu fönnen. £)b „SBatt'6 Siegel" ober bie 
„Slbmiralitdtö^Siegel" ober „Mr. So-and-So's rule" ange* 
wanbt tDorben ifi, n)irb in jebem befonberen $alle augegeben 
fein muffen, unb wer glücflic^ fo toeit gefommen ifl, alle 
biefe Siegeln audwenbig gu fennen, wirb bann bie gu fuc^en^ 
ben SRafe bod) nur anndt)ernb erl^alten. Offenbar würbe 
e0 alfo weit beffer fein, unmittelbar bie wichtigen 
3Rafe felbfi angugeben, ba man aud biefen aldbann 
bie ^rbeitfldrfe fo genau ober fo annd^ernb ali man will, 
berechnen ober fc^d^en fann. 

SJian fönnte noc^ einwerfen, baf man ben (Sebraud^ 
ber „nominellen" ?}ferbefidrfen barum anerfennen muffe, 
weil fid) bie SRafc^inenbauer bei ben 2)am)>fmaf(^inen baran 
gewöhnt ^tten, unb barum fc^wer bagu gu bringen fein 
möd^ten, eine befhmmte 3^^'/ i* S* to<^ in ber äJtec^anif 
angenommenen: 75fe ald @röfe ber $ferbeftdrfe ein für 



aOemal eingufu^ren. Slllein and) biefe Angewöhnung fc^eini 
mir begweifelt werben gu muffen. SRan braucht nur an 
bie gerichtlichen (Srpertifen über bie @tdrfe t)on 2)am))f^ 
mafc^inen gu benfen. ^ier bebienen üd) bie äRafc^inen« 
bauer mit ber gröften ©ewiffen^aftigfeit bed SRafed loon 
75Ü ober 510f«. SRit nic^t geringerer ißünftlic^feit ge^ 
fc^iel^t bie0 bei ben 3Ref[ungen ^on äBafferrdbern unb Zur^ 
binen', wo ed immer ^oc^ angefc^lagen wirb, eine gegebene 
SBaffermenge gut audgenu^ gu ^aben. Sei 3Re{fungen 
biefer 9trt benft 9tiemanb an bie „nominellen" ^erbefitdrfen. 
3)ie Unterfc^eibung „nomineller" unb „reeller" ^ßferbefldrfca 
ift fomit t>on feinem eingigen Stanbpunft aud gu t)ert^^ 
bigen, unb ed liegt gewif im 3ntereffe bed ^ortfc^ritted bed 
äRafd^inenbaued, biefelbe gang unb gar abgufc^affen. 

3kit bem blofen wieber^olten geflflellen ber ®röfe ber 
^^erbeftdrfe auf 75^ möchte übrigen^ bem Uebel fe^r 
fc^wer abgu^elfen fein. 3)a0 fiete fo wiQfurlic^e Slbweic^n 
Don biefer 3^^l fc^dnt mir einen gang befonberen ®ntnb 
gu ^aben. 9ldmlicb ben, baf bie ®röf e ber $ferbefidrfe 
nic^t in bem 9}amen berfelben au^gebrucft ift. Um 
fietd t)or 9Rif t)erftdnbniffen ftc^er gu fein, jnuf man eigent^ 
lic^, fo oft man bie ®röfe ^ferbefldrfe gebrauchen wiH, 
einfc^alten: »on 75Ü?, ober: t>on 510^ preuf. SRaf u.f.w. 
2)a nun biefe 3(K^l^nangabe l^dufig ber <^rge l^alber weg^ 
bleibt, fo ifi bie ®röfe ber $ferbefidrfe leidet wieber^otten 
neuen Deutungen audgefe^t. @olc^e, benen nic^t bie fc^orfe 
2)eutung ber „^ferbefidrfe" unb „arbeitfidrfe" »orfc^webt, 
werben leicht geneigt fein, auf bad in bem SSorte begric^« 
nete 9laturmaf gurücfguge^en, unb in Solge bat)on ed nic^t 
fonberlic^ genau mit beffen ®röfe gu nehmen, ba btefed 
Slaturmaf felbfl ja nic^t fefi ifi. !£)iefe Unbeßimmt^eit bed 
98orte6, bed 9lamen6 für eine gang befümmt fein follenbe SRaf^ 
ein^eit i^at ^öc^ft wa^rfc^einlic^ ben ®runb gu ben befproc^enen 
®c^wanfungen gelegt. Sßdre ber 9iame noc^ etwad unbe^ 
fümmter, wie g. 93. bie gu Anfang erwd^nten: ^nawk, 
iD^namobe u. f. w., fo würben 9lame unb Segriff Idngß 
gang auf er ®ebraud^ gefommen fein; fo aber l^at bie £e^^ 
nif bie „^4Jferbefraft" beibehalten, weil boc^ ber fprac^lic^ 
@tnn wenigflend einigermaf en auf bie gu begeic^nenbe ®röfe 
ber 3Rafein()eit Einleitet. Offenbar foUte man noc^ einen 
gweit^n Audbrucf für „^ferbefidrfe" ^aben, ber bod bamit 
begeicbnete 9Raf beutlic^ angdbe, d^nlic^ voit Ailogrammeter 
ober gufpfunb Arbeit gröfe audbrucfen. !Die We^rbeutig^ 
feit würbe bann befeitigt unb 3rrtl^ümer unb 9)lift)erfiditb^ 
nifTe fafi unmöglich gemacht werben, wie e^ j[a bei „Jtilo^ 
grammeter" unb „guf pfunb" wirflid^ ber gaO ift 

3n wiffenfc^aftlic^en SBerfen ifi fc^on bergleic^en ge^ 
fc^el^en. Wlan \)at fd)on in folc^en, um bie grofen 3al^len 
ber @ecunben ^ «ftilogrammeter gu t>ermeiben, eine (Sin^eit 
t>on 1000]^ benu^t unb „@ecunben^.^logramm^Jttlometer'' 
ober aud^ fürger „Mogramm^^ilometer" genannt ßn bt^ 
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jcic^nen tDurbe biefe (Sinf^t fdn mit: ^. Wlün btefe 
(S\iü)t\t iji für bie Xec^nif ju grof, man tt)ürbe ju t>te( mit 
Snic^en ju tt^uu befommen unb ^at jubem für fo flrofe 
9Ra#e ni^t ido^I me^r eine ©c^d^ung; n)ie man fte bei 
ber Sin^eit t)on 75!^ ^at, ndmlic^ an ber 9(rbeitf)drfe be6 
^4}ferbed. Die flec^nif würbe a(fo n>ol^( fc^merlicl^^ geneigt 
fein, auf biefe Sltapein^eit einjuge^en. gür ben SSert^ »on 
75^2 felbfi] einen furjen Sin^itau^brucf )u finben, mochte 
aud) nidit gut möglich fein, felbfi n>enn man auf6 9leue 
feine 3uPu(^t gur grie(^if(^en Sprache nel^men tooütt, toa^ 
aber tDteber faum etwad beffern n)ärbe. 

9Beit beffer aber würbe man ju bem ^klt fommen, 
wenn man ald bie ndc^ftgröfere @in^eit nadj bem Sülo^ 
grammeter pro @ecunbe bie Strbeitfidrfe t)on 100^ wdt^Ien 
würbe. 3Ran fönnte bann ndmlic^ au6 bem franjöfifc^en 
quintal (für Zentner — 100^ ) mit „SKeter" ben 9lomen: 
„Ouintalcmeter'' bilben. !Died würbe jundc^jl eine 
arbeitgrö^e t)on lOO*^"" bejeicftnen. ©ne «rbeitjldrfe 
von lOOiLS müpte bann 1 @ecunben^£luinta(ometer 
^eipen. "Sftan fönnte fic^ aber leicht bai)in einigen, bie 
Strbeitgröpen niemals mit Duintalometern }u meffen, 
unb fönnte bann für ben gewöbniic^en Sprachgebrauch 
t>a^ Sefiimmung^wort „®ecunbe'' weg(affen, würbe 
bann a(fo unter einem Duintaiometer ein für allemal 
eine Slrbeitpdrfe (t)on 100!s) t)er(ie^en. (Srt^ö^te man 
aldbann bie $ferbefldrfe ))on 75 auf 100 Ailogrammeter 
pro @ecunbe, a(fo auf bad Vsf^^^/ fo W^^ ntan eine 
^udbrncfweife, bie wenig }u wünfd^en übrig (äffen würbe. 
Dad @(^riftjeic^en für @ecunbenquinta(ometer würbe, ganj 
entfprec^enb unferer obigen 9(nnat)me, fein: 3S, fo bap man 
alfo ^dtte: 

100^ « la« 
unb au(^: 

1 ?Pferbefldrfe — ISE. 

2)er münblic^ unb fc^riftUc^ Sfudbrucf würbe burc^ 
Sinfu^rung biefer Sin^eit ganj er^eblic^ gewinnen. iBeic^t 
unb befUmmt würbe man bamit bie größten 9(rbeitftdrfen, 
welche in ber Zec^nif t)orfommen, bejeic^nen fönnen. 9Benn 
man fagt, ein SBafferrab ^be bann unb bann mit einer 
Stdrfe )>on 42 Duintatometern gearbeitet, fo fann bad gar 
nid^t unrichtig gebeutet werben; ed fann gar fein ^mijtl 
über bie ®röße ber Sin^ „Duintalometer'' auff ommen, ba 



biefe ®röfe in bem Aunfiwort fefbfl angegeben wirb. 
SBiQ man bagegen d^nlic^ Angaben einfach in „^ferbe^ 
fidrfen'^ machen, fo muf man, um bem möglichen 9Xipt)er^ 
fldnbni§ ))or)ubeugen, noc^ anmerfen: bie ^{ferbefldrfe }U 
75 ^ilogrammeter pro @ecunbe gerechnet. !I>ie Sejeic^nung 
burc^ ^ im matbematifc^en ober auif in bem gewöhnlichen 
fc^rifttic^en Studbrucf (dft auc^ feine }Weife(l(^afte Deutung 
JU, weil auc^ bad ^tidjtn (bie 9ilbung6weife beffelben al0 
befannt t)orau6gefe$0 feine eigene Definition entölt, unb 
immer wieber auf ben Qinn unfere6 3Raßed jurücfleitet. 
Sine @rl^öl)ung ber $ferbefidrfe auf bad %fac^e bed bid^er 
in ber ÜRec^anif gebrduc^Iic^en SBert^ed würbe jubem 
weniger Sc^wierigfeiten bereiten, ald man auf ben erflerr 
9lnb(icf glauben möchte, unb jwar aud jwei ®rünben. 
Srflend, weil eben ber 9lame Duintalometer, ber ja bei 
ben älec^nungen felbfl immer fiatt „^ferbefidrfe'' gebraucht 
werben würbe, bie ®röße ber 3RapeinI)eit angiebt, unb 
gweitend, weil bie fogenannten „nomineUen^' ^ferbeßdrfen 
boc^ fc^on einmal alle me^r ober weniger ^ö^er gegriffen 
werben, ald 75££. 9Ran würbe fic^ alfo mit ben 9Raf(^inen^ 
bauern unfd^wer t)erf}dnbigen fönnen. 

Daß ber 9{ame unb bie ®röße ber neuen @in(eit bem 
metrifc^en ®9f}em angepaßt flnb, unb nid^t einem, ba0 mit 
Süß unb $funb mißt (wobei man auf $ußcentner fommen 
fönnte), bebarf wo^l feiner ^Rechtfertigung. Die Sfiftlic^i» 
feit eine6 allgemein gültigen ÜRaßed ber 9lrbeitfidrfe ifi in 
ber Änerfennung bed 9Raßed „?Pferbefraft" über allen ^xoeu 
fei erhoben; foU nun auc^ bie fo nöt^ige @inigung über 
3eic^en unb ®röße biefer ®nl)eit getroffen werben, fo muß 
ein bal^in jielenber 93orf(^lag auc^ t)on bem am aUgemeinflen 
gültigen unb wiffenfc^aftlic^f^en ÜJtaßf^fiem, bem metrifc^en, 
feinen Sludgang nel^men. O^ne Sc^wterigf eiten würben f{c^ ba0 
3eic^en^ unb ber 9lame Duintalometer auc^ in anberen 
Sprachen einführen laffen, unb baburc^ auc^ ber t)orge^ 
fc^lagenen 3Raßein^eit bie fo not^wenbige allgemeine 93er^ 
fldnblic^feit gefiebert fein. Der „Duintalometer'' wirb fid^ 
in t)erfc^iebenen 9){aßf9fiemen auc^ t)erfc^ieben audbrücfen, 
geraoe fo wie bid^er bie fßferbefidrfe, adein er wirb 
immer feinen Stamen unb fein ^tii^cn SS bel^alten 
fönnem Sür einige ber wic^tigfien äRaßf^fleme finb bie 
3a^len in ber fblgenben 3^afe( lufammenge^eOt. 
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Dtttntalometer 


$ferbe9&rfe 


itttogtammeter 


8nf)»funb 


Sttfit^fvKb 


Staat 


gm 

ober $fnbeflärfe 


na^ bem 
Stdl^erigen 


))ro Secunbe 


pto Secnnbe 


pto fDliuatt 




nac^ ben obigen 


®ebrau(^ 


km 


ts 


£? 




fßoxfä^l&Qtn 










fflürttemBerg 


\i. 


% 

1 


100 
75 


747 

560 


44800 
33600 


dngUnb 


\-,. 


1 


100 
75 


723 
542 


43400 
32550 


6a((fen 


Iv. 


7. 
1 


100 
75 


703 
530 


42400 
31800 


$reu6en 


1% ■ 


V. 

1 


100 
75 


681 
511 


40880 
80660 


S9abenl 


1 % 


1 


100 
75 


666*/, 
500 


40000 
30000. 


9^ah#irti 


ti 


7. 


100 


592 


36720 


'</HyvVII 


1 


75 


459 


27540 


Deflerrftc^ 


1 
V4 


7. 
1 


100 
75 


565 
424 


33893 
25420 



Diefe 3^\)Un n)ärben fic^, n>entt man einmal ben 
(Sntfc^luf fafte, größere 9(r6eitf}drfen mit ber (Sin^eit 
„Ouintalometer'' }u mefen, eben fo gut bem ©ebdc^tnif 
ein)>rdgen (äffen, a(d bie bid^er gebräuchlichen, namentlich 
tt)enn man fte burc^ Heine Slbrunbungen noc^ ittoai ))er^ 
einfad^te. ^ad Serec^nen ))cn Srbeitßärfe im metrifc^en 
@)^ßem n)urbe ncc6 ungleich einfacher werben, ald e^ bi^^er n)ar. 

äBerfen n)ir nun einen 93licf auf bad ganje bid l^ier^er 
93ef)>roc^ene, fc fe^en tt)ir, iaf barin mehrere ber «^aupt«» 
begriffe ber SRec^anif (!£)9namif) unb SRafc^inenlelire be^ 
leuchtet tDorben finb. !X)ie nac^folgenbe überfic^tlicbe ^u^ 
fammenfieUung berfelben n)irb nic^t unintereffant fein; fie 
läft ben innigen 3uf am men^ang ber bel^anbelten @runb^ 
fä^e unb bamit bie 9tctl^n)enbigfeit einer moglic^fi fc^arfen Se^ 
nennungdi« unb Sejeid^nungdtDeife berfelben nod^matd re(6t 
beutlic^ erfennen« 2)ie SSirffamfeit einer £raft in 33e)ug 
auf ^tit unb 9taum (9Qeg), unb bie 9Rafe ber ftc^ babei 
ergebenben meci^anifc^en ®ro^n crbnen flc^ wie folgt: 



»egrif 



Cittteit 



»egtiff 

'Stun^tooxt 3eidfen 

(übrigen« »lOrürtii^) 

Äraft P 



Seit 



Btaum (Sßeg) s 



«rbett (Srbeiter&Se) Ps 



mn^nt 



JCunflkDort 


3ei(^en 


i^ilogramm 


k 


$funb 


« 


u. f. to. 




Secunbe 


/r 


SRinute 


r 


u. f. to. 




aWeter 


m 


m 


f 


U. f. 19. 




i(iIogrammeter 


km 


SuiDfiinb 


f« 



itunftkDort 



Beic^en 
(übrigenl »iIlTürü(b) 



«rbeitftiltfe 



"? 




i^un^tooct 



Seiten 



/Secunben« jtilogrammeter ^ 



g S l@ecuttben'9ug))funb 
.5 ^ <SflinvittnfStiloqtammtttT 
^ß ptinuten^Sug^funb 
\u, f. to. 

hii^ iSferbefraft ober $ferbe? 

(er { ^Arfe ju 75|^ ober ju 

( 4500^2 

« (^ferbeftärfe gu lOO^m ob. 

gu 6000km - 1 Ouhis 

talometer 



fW 



f% 



elnu 



«* f >— » 



9tic^t^ fann nac^ einem ))rufenben Ueberfc^auen biefer 
BufammenfieUung einleuc^tenber fein, al6 baf ber Segriff 
ber Xrbeitfidrfe ein unbebingt wic^tiged, ein gang uiieiit^ 
be^rlic^ed ®lieb ber gegebenen Steige au^mac^t @tf^U 
^at er auc^ nur in ber Steige ber ald folc^er audgef^ro^ 
dienen (Srunbbegriffe; angemanbt ^at man i^n fc^on lange, 
bat i^n aber in ber Siegel Weber flar audgefonbert, noc^ 
fc^arf bejeic^net; überhaupt ifl fe^r füefmätterlic^ ndt ffyKL 
t)erfa^ren werben. @d ifl bie^ um fo me^r 3U t>erwunbeni, 
aW bie ?(nwenbung ber „ärbeitflärfe" in ber ^raftifc^ 
SRafc^inenle^re fo t>ielfac^ unb fo fruc^tbringenb i% %aft 
in allen 9{e^nungen über bie @tdrfe, bie Sei^ngdfdl^igfeit 
ber SRafc^inen von ieber 5lrt fommt bad jprobuct Pv t>or. 



*) ^ier toürbe, toenn bie Stetige für bie ^l^namü DoKff&nbig feia 
fönte, nod^ hai $robuct Pt, ber 9(n trieb ber Jhraft P, mit ber dia- 
fftit @ecunben^i(i(ogramm >^, @ecunben ? $funb % u. f. to. fU^ei 
muffen. 
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9tan rechnet mit feinen beiben @inl(|eiten, mit @ecunt>en^ 
itUogrammetern itnb mit $ferbef)drfen, unb bod^ tperben 
beibe in ber ^namif fo I^Aufig noebet htuüid) erfannt, 
iio<^ folgerichtig enttoidelt. SRöge ba^ SSor^e^nbe baju 
bettragen, bie etn)a6 t>ema(^Idffigte JMar^eit in biefem Ü^eile 
ber Sted^nif )u er^öl^en. 

3um @(^(ui nod) einige SBorte über ben @rfolg, wU 
i)tn i(^ ber fo eben beenbigten Anregung tounfc^n möchte. 
^ l^ege bie innigße Ueberjeugung, baf bem 93oranf(^reiten 
einer ffiiffenfc^aft 9tii)t^ ^inberlic^er fei, baf »ic^td ber 
SeraUgemeinerung i^rer Wiof)ltl)attn mebr im Sßege fiel^e, 
old Unfiar^eiten in i^ren ®runb(ebren, al6 folc^e nur ^a(b 
erforfc^te ©ebiete, t)on meieren aud weitere Sorfd»ungen 
angeftelit toerben muffen. SBernac^ldffigungen biefer SIrt, 
mögen fie auäf noc^ fo gering fein, rd(^en fidf in jeber 
Sßiffenfdj^aft früher ober fpdter fc^mer. S)iefe ^nftc^t t^eile 
id^ loo^t mit 3ebem, ber ft(^ ernfUic^ .mit irgenb einem 



n>iffenf(^aftl{(^en Se^eben getragen l^at, alfo fotool^l mit 
ben Sebrem, ald ber 9te^r}a^I ber gad^mdnner bed 3nge^ 
nieurtoefend. Solche barf ic^, in ber (SrtiHirtung, bap fit 
ba0 oben ßnttoicfelte richtig finben, unb in bem Shinfc^, 
baf bie gemacbten Sorfc^ldge annehmbar unb praftifc^ er^ 
achtet werben, ido^I barum angeln, bie Verbreitung ber 
obigen 93erbefferung4t)orf(^ldge ju begünfUgen. S)ie geeig^ 
netfien QUUtn aber, t)on tpeld^en ani grofe unb Reine 
Srtoeiterungen unb SSerfc^drfungen ber ängenieunoiffen^ 
fcbaften bie ibnen )u toünfd^enbe Xragmeite erlitten fönnen, 
finb bie Se^rfdle ber tec^nifd^en @(^ulen einerfeitd, unb bie 
9lebnerbü^nen ber 3ngenieurt)ereine anberfeitd, ^on todättn 
beiben aud f(^on fo manc^ed fritifc^e unb be(el(|renbe Sßort 
bi0 ^inaud ju ben Sßerfpld^en ber Soutoiffenfc^ften ge^ 
brungen i% 93eiben Slnftalten fei benn bie obige Anregung 
l^iermit auf d Se^e ju Prüfung unb Verbreitung em^fo^Ien. 
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Sorfie^nbe« fe^r umfangreiche^ Sßerf (64 Sogen JDuart 
unb 37 Jtu)>fertafeln) ent^dlt bie Sortfe^ung ber im 3. 1828 
in ®emeinfc^aft mit ^oncelet begonnenen grofen b^^brau^ 
lifd^ien arbeiten über ben Slüdßup be^ Sßafferd burd^ ÜIRun^ 
bungen unb UeberfdQe, tooräber im^a^re 1829 ))on ^on^* 
celet unb Sedbrod ber ätfabemie ber SBiffenfc^fien in 
$ari0 Seric^t abgemattet tDurbe. Vielfache Störungen 
unterbrachen bie 9ortfe$ung biefer Verfuc^, meiere nament^ 
lic^ in ben Sauren 1829, 1831 unb 1834 toieber aufge^ 
nommen lourben, fo wie bie Stebaction berfe(ben, tooburc^ 
bie Veröffentlichung bi6 jum 3a^re 1851 ))erfc^oben würbe. 
9Benn wir gegenwdrtig einen mögKc^fit gebrdngteu Sludjug 
ava biefer wichtigen Slrbeit bringen, fo gefc^ie^t ed, weil 
tro$ bed feitbem »erfloffenen Idngeren S^itraumed, nod^ fein 
beutfc^e6 Sßerf auf bie grof e 3<^l( ^^^ ^^in niebergelegten 
Beobachtungen aud^^rlic^er eingegangen iß, weil ia6 Dxi^ 



ginal ben meinen Smgenieurd nur fc^wer jugdngtic^ unb 
jum @tubium ju umfangreich fein bürfte, enblic^ weil wfar 
ed fütr einen $(ct ber ©ered^tigfeit anfe^en mäffen, baf biefe 
großartige $(rbeit auc^ im Sludtanbe bie )>erbiente Vead^tung 
^nbe. 

!£)te frül^eren Verfuc^e umfaffen nur ben Sudfluf burc^ 
tectangutdre aRunbungen t)on 0,2 9Äeter SBreite unb »er* 
fc^iebenen ^öl)en in einer iDerticalen bünnen SQ3anb unb bei 
t^oUßdnbiger Sontraction, bie neuen Verfuc^e betreffen aber: 

1. !I)iefelben üJlünbungen bei freiem Sludßuß ober bei 
))erldngertem, me^r ober weniger geneigten unb langen 
®erinne, bei )>erfc^iebenen Entfernungen t)om Voben unb 
ben SBdnben, bei normalen ober ft^rdgen äBdnben; 

2. SRunbungen t)on 60 ober 2 Zentimeter Vreite unb 
oerfc^iebener J^if)t in ber bunnen SBanb; 

16* 
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3. SRänbungeti )Don 60 Zentimeter Sreite unb ))er^ 
fc^iebenen ^ö^en In einer 5 Zentimeter bicfen Sßanb; 

4. ben (Sinfiu^ M €tautt>a{ferd auf eine 20 Sentit 
meter breite, 5 Zentimeter l^o^e äKänbung; 

5. einen UeberfaO über bie ganje Sßanb t>on 20,2 
Zentimeter Sreite; 

6. UeberfiOe t)on 20,4 unb 24 Zentimeter Sreite 
Aber bie gange SBanb mit Sluöfluf unter äBaffer. 

Sie Sfrt unb SBeife, n>ie biefe 9]tünbungen eingebaut 
toaren, gel^t aM ben S^afeln 12 unb 13 ^eroox, unb inbem 
toir und hierauf begießen, ^aben wir no^ $oIgenbe6*) ju 
bemerfen. 

Big. 1 ßeQt ben Sludfluf inxd) eine äRünbung in ber 
bannen äBanb bar, iDobei bie untere «Kante ber SRunbung 
0,54 SReter über bem Soben liegt unb bie beiben @eiten^ 
lauten 1,74 9)teter ))on ben @eitenu)änben abfiel^en. 

gig. 2 iß eine 9]tünbung in ber bannen SBanb, bei 
toA^tx aber burd^ einen Zinbau ))on 1,95 9)feter Sänge bie 
linfe @eitenn)anb ber näc^fien £ante ber SRunbung bi^ 
auf 0,54 SReter genil)ert n)orben if). 

Big. 3 fieDt eine eben fold^e !Dtunbung t)or, bei koetc^er 
beibe 6eitenn)änbe 0,54 9Reter )>on ben «Tanten ber 9)tun^ 
bung abfielen. 

Sei bem Zinbau na(^ S'g- 4 f^^^t bie untere Jtante 
ber 3Runbung im 9{it)eau bed Sobend, tt)a6 baburc^ be^^ 
tt)irft tt)crben ift, bap bei $ig. 1 aber bie ganje breite bed 
©erinned (3°»,68) ein er^ö^ter Soben ^on 2",5 8dnge 
^rgefieUt tDurbe. 

3n Sig. 5 nd^ert ftd^ überbied bie (infe SBanb bem 
9Runbung6ranbe bid auf 2 Zentimeter. 

Sei gig. 6 fielen beibe ©eitentodnbe fo na^e an ber 
9Ränbung, unb biefe fc^malen Sidnber follen bie Seiflen 
))ertreten, gegen meiere bei manchen Sd^ä^en ba6 @(^ä$brett 
anliegt. 

gig. 7 giebt enblid^ eine üRünbung, n>o bie Seiten^ 
rdnber unb ber untere 9lanb in ber Verlängerung ber 
@dtenn)änbe unb bed Sobend bed @erinned liegen. 

Sei ben SRünbungen 8, 9 unb 10 ftnb bie Slbftänbe 
ber @eitenn)änbe genau fo, xoic bei ben äßünbungen 5, 6 
unb 7, aber bie untere Aante ber SRunbung liegt 0,54 SReter 
Aber bem Soben. 

2)ie SRunbungen 11 unb 12 entfprec^en ben 9Run^ 
bungen 4 unb 1, jleboc^ mit bem Unterfc^iebe, baf bie @eiten- 
toänbe unter 45^ gegen bie $(re geneigt ftnb unb baf neben 
ben @eitenfanten ber 9Ränbungen blöd 2 Zentimeter breite 
Streifen ber Sorbermanb übrig geblieben ftnb. 

Um andi ben Zinflup ju unterfuc^en, toelc^en furjere 
6e{ten)üänbe ^aben fdnnten, ifi mit ben formen 13', 13 



^ ffiegen iRongcU an $(a(^ iff etit 3:^il ber Sfignten nur 
ftiutrt. IDie 9Rafe finb in dentimctem eingcfd^rieben. 



unb 14 erperimentirt worben* Sei ber erfteren (gig. 13*) 
fle^t bie untere Aante ber SRunbung 54 Zentimeter über 
bem Soben, bei ber jweiten (gig. 13) ifl ber Soben bi6 ht 
ba6 9lma\i biefer «Kante erl^o^t, in beiben gälten aber finb 
t)or ben Seitenfanten Zinfaffungen t)on 26,4 Zentimeter 
Sänge angebracht, unb bei gig. 14 finb no(^ uberbied bie 
«Kanten biefer breifac^en Zinfaffung nac^ ber gönn bed 
jufammengejogenen. SBafferflral^ld abgerunbet. 

Zine n>eitere Steige t)on Serfuc^en tt>urbe mit ben 
äRunbungen 1, 4, 5, 6, 8, 9 unb 11 angeflellt, nac^bem 
ba))or ein 3 SReter langet, l^origontaled ®erinne t>on 
0,2 SReter 993eite angebracht n^orben n>ar, mie ed We 
giguren 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 unb 22 barfieDen. 
Sei gig. 17 ifi gu bemerfen, baf I)ier, wie bei gig. 2, bie 
linfe Sßanb bed 9lefer))oird nur 0,54 9Reter ))on ber ndc^^ 
flen «Kante ber 9Rünbung abfielt. 

Sei ben 9Runbungdformen, welche in gig. 23 bid 26 
bargefiellt jtnb, finben biefelben Serl^ältniffe fiatt, wie bei 
ben giguren 16, 18, 19 unb 21, iebod^ ifi bad \>orgef(^obene 
©erinne nur 2,5 Wletex lang unb nid^t ^orijontal, fonbern 

mit j^ SIteigung aufgefietlt. 

Um bie Zinwirfung ber Steigung biefed ®erinned noc^ 
weiter fennen gu lernen, würben mit einer SRunbung nac^ 
?trt t>on gig. 10, bei welcher aber ba6 ©erinne öerfd^^iebene 
Steigungen erl^ielt, Serfuc^e angeflellt. 3)ie Steigungen be* 

trugen ^^, j^ bei ber vollen Sänge bed ©erinned, ^«v 

bei 1,24 a)?eter Sänge, enblic^ ^ bei 0,74 unb 0,15 SWeter 

Sänge. ?tuc^ würbe ein 2,25 ÜReter lange« ®erinnc »on 
0,2 ÜReter SBeite t)orgef(^oben, beffen Soben 5 Zentimeter 
tiefer al« bie untere SRunbungdfante lag. !Diefe 9(rten bed 
Zinbaued ftnb In gig. 27 bargefleUt. 

3ur Seantwortung ber grage, ob biefelben ®efe^ be« 
^udfluffed auc^ für größere 9Runbungen gältig fden, würbe 
femer eine ÜRunbung in ber bannen 9Banb t)on 60 Sentit 
meter Sreite unb 20 Zentimeter «^ö^e bergefleUt unb na<^ 
gig. 1 eingebaut, wobei bie untere «Kante 0,54 9Reter, bie 
Seitenfanten 1,54 9Reter t)on ben äQdnben abftanben. 
2)iefe SRunbung würbe auc^ fo eingebaut, \>a$ bie fd^mdlere 
Seite bie untere «Kante bilbete, unb bann flanben bie 60 Zen« 
timeter langen Seitenfanten 1,83 ÜReter t)on ben Seilen« 
wdnben ab, au(b würbe in biefem gaQe eine Sc^ä^e an ber 
ÜRunbung angebracht, um bie ^öljt berfelben tHiriiren gu 
fönnen. 

Um ftc^ ben Ser^dltniffen ber $rari« mel^r gu nd^n, 
wo bie ÜRünbungen nicf)t fc^arffantig gu fein ))flegen, wnr« 
ben auc^ bie Serfud^e mit ben fc^u^enartigen SRänbnngen 
angeflellt, welche auf 2:af. 12 unb 13 in ben giguren A, 
B, C, D bargefleUt finb unb wot)on A eine einfach, 



its 



60 Sentimettr breite, 40 (Sentimeter i^o^, in einer 5 (Sentit' 
meter fiarfen Srettnmnb audgefi^nittene rectangu(dre 9Rän^ 
bung mit abgel^obe(ten Seiten ift, beren untere Aante 64 
(Sentimeter t)om Soben unb beren @eitenfanten 1,54 3RtUx 
t)on ben äSdnben be6 9tefen)oird abfielen. 

Sei B ifi bie »reite ber ^IRünbung jtoar biefelbe, aber 
bie ^if)€ beträgt 41 Zentimeter, unb ed bemegt fic^ bat)or 
eine @^u$e t)on 70 Sentimeter Sreite unb 51 Sentimeter 
^ifft aud 5 Zentimeter fiarfer $fofle, welche mit loerfenften 
Schrauben an 2 Sc^u^entlangenleifüen t)on 0,33 SReter 
8Ange, 0,11 meitx »reite unb 0,03 Bieter 2)ide l)dngt unb 
mittelf^ einer bajmifc^en (iegenben britten Seifle t)on 11 Sentit 
meter »reite unb 3,4 Sentimeter @tdrfe unb gtt)eier eiferner 
»äge( gefut)rt wirb, fo ba$ bie untere Aante ftM l)orijonta( if). 

Sei ber mit C bezeichneten »orric^tung finb auperbem 
no(6 bei 5 Sentimeter SIbfianb t>on ben @eiten^ unb ber 
Sobenfante »rettftucfen t)on 20 Sentimeter »reite unb 
5 Sentimeter ®tdrfe angebracht, meiere a(fo um 3 @eiten 
ber SRünbung eine Sinfaffung bilben. 

Die »orric^tung D weicht enblic^ )>on ber legten nur 
barin ab, baf bie untere Sinfaffung mit ber unteren 3Rün« 
bungdfante bänbig liegt. 

Sßenn ber @trat)l bie obere Jtante biefer SRünbungen 
nic^t berui)rte, fo erhielt man bie Sr [(Meinungen bed $lud^ 
flu^ed burc^ UeberfäUe unb in ber Zffat n)urbe mit fafl 
allen SRünbungen auc^ in biefer SBeife erperimentirt. 

3ur »eflimmung ber 9Ränbungdt)ö^e bienten tt)eild 
«Seile ^on Sic^en^olj, loomit man biefee Waf birect ab^ 
na()m, t^eild }tt>ei an ber »lec^fc^u^e angebrachte »ernierd 
unb @ca(en an ben dtdnbern ber 9Ränbungen. 9ludful^r^ 
liefere eingaben über bie SIpparate geflattet und ber be^ 
fc^rdnfte Staum nic^t, ed genüge ba^er gu bemerfen, baf 
bie 2)ru(f^ö^en an einer einget^eilten @))i$e mit »ernier 
unb SKifrometerfc^raube im 9tefen)oir 3,5 9Reter oberhalb 
ber 9Ränbungen abgelefen n)urben, ba0 ber gange Slpparat 
überbaut mar unb baf mit ber größten »erficht ein ooU^ 
fommen rul^iger 9Bafferfpiege( im 9tefert)oir bergefieUt tourbe. 
Wtan beobachtete mit confianter !Drucf^6{)e, medbaib 3 ®t^ 
^{(fen erforberfic^ waren, n)ot)on ber tim bie @pi$e beobac^^ 
tete unb burc^ Signale balb ben gioeiten ®e^ilfen bei ber 
abfaUfcI^ä^e, balb ben britten bei ber eintrittdfc^ü$e gu 
einer entfprec^enben ^ebung ober @enfung biefer €(^ü^n 
einu>infte. Sine Slrt Stechen ait6 t^erfieUbaren @pi$en, in 
1 Sentimeter Sbflanb )9on einanber, biente bagu, bie $ro^ 
fUe bed audßielknben @tra^led unb ber JDberflic^e be6 
ffiafferd t)or ber Slünbung ober unterhalb berfelben abgu^ 
nehmen. 

Dad 9id)bafftn war aud S^^fl^In "lit l^^braulifc^em 
SRirtel gemauert unb gerfiel burc^ eine 3n>ifc^enmauer mit 
@<^äfK in 2 befonbere Oefdfe t)on 3 9Reter 8dnge unb 
»reite unb 1 Steter Xiefc, toelcbe bie Stöglic^feit gen>d^ren 



foDten, ba0 man bei Heineren Sludfluf mengen, wo man 
blöd bie eine ^Alfte benu^te, eine gwecfmi^igere SBaffertiefe 
befdme, fonnte aber wegen ber Unmdglic^feit, bie ^c^u^ 
bdUig abgubic^ten, nur im ®angen gebraucht werben. 3)ie 

Unftc^er^eit ber 3^<if^Aftung fe^t Sedbrod gu ^^^ß^nd aqq 

unb biejenige in ber SReffung ber Sfudflufmenge gu gr^r , 

wobei jQ ©ecunbe unb 0,2 aWiCimeter SBaffertiefe ald 
mögliche S^^ler angenommen finb. 

3m U. Sapitel giebt Sedbrod bie unmittelbaren 9te^ 
fultate feiner »eobac^tungen unb fpridjt guerfl t)on ber Sorm 
bed @tra^led unb anberen Studfluferfcbeinungen. 

9tacf^ ben im 3abre 1829 oeröffentlic^ten Steffungen 
eined ©tra^led, welcher unter 1,68 9Reter !Drucf^5^e burdb 
eine quabratifc^e Stünbung in ber bünnen SBanb (nad^ 
Sig. 1) ))on 20 Sentimeter Seitenlange aud^iept, ftnbet ftcb 
ber Ort ber graften Sontraction bei 0,3 3Reter Sbfianb 
\)on ber SRünbung, unb ber Sontractiondcoefftdent beträgt 
0,563, wi^renb ber Sludßupcoefficient 0,602 beträgt. 9teue 
»erfuc^e mit 1,71 3Reter Dntcfbö^e ergaben einen etwad 
größeren Sontractiondcoefftcienten, == 0,577, alfo ifl l^iernac^ 

ber Sludflupcoefficient immer noc^ -^ gtöper, ald gu erwar^ 

ten wdre. ^toax ifl auc^ bie !Drucf^ö^e in biefem Ouer«' 
fc^nitte (bei 30 Sentimeter Übfianb) etwad größer, inbem 
ber ©c^iwcrpunft beffelben um 0,0197 OTeter tiefer liegt, 
ald ber SRittelpunft ber SRunbung, aber bie i)ieraud ^er^ 
oorge^enbe geringe »ermebrung ber ®efc^wtnbigfeit genügt 
feinedwege gur Srfldrung biefer Srfc^einung. ®ang bad 
®egentbeil würbe bei einer 3Rünbung in ber bannen 93anb 
oon 2 Sentimeter »reite unb 60 Sentimeter ^ö^e unter 
1,55 9Reter 2)rucf^ö^e beobachtet. 9Ran fanb bie fldrffie 
Sontraction bei 30 Sentimeter $(bfianb \>on ber 9]tünbung, 
unb gwar betrug ber normale Duerfc^nitt bed @tra^le6 
0,638 t)om Ouerfc^nitt ber üßünbung, wd^renb bie ®e« 
fdbwinbigfeit nur 0,972 oon ber t^eoretifc^en betrug. 8luc^ 
an gwei nac^ fixt ^on %\q. 6 eingebauten 9)}ünbungen ))on 
20 Sentimeter »reite unb 20 ober 5 Sentimeter ^o^e wur< 
ben @tral)lmeffungen t>orgenommen, welcbe ergaben, bap 
bie Stelle ber gröften Sontraction bei 9,3 Sentimeter t)on 
ber Stünbung abfianb, baf ber Ouerfc^nitt bed @tra^led 
bafelbfi nur 0,65 refp. 0,667 von bemjenigen ber SWünbung 
betrug, unb baf in beiben ^iUtn bie ©efd^winbigfeit in 

biefen Ouerfc^nitten um jxg gröfer, ald bie t^eoretifc^e war. 

»on ben übrigen »eobac^tungen über bie $orm ber 
Strahlen unb ber JDberfldci^e ober^ unb unterhalb ber 9Rün^ 
bung Idpt fic^ o^ne »eifugung ber Xafeln wenig mittl^eilen; 
wir ^ben Solgenbetf ^or, wenn auc^ »ided bat^on bereitd 
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befannt Ift. ®ttf)t bie SVünbun^ ntc^t f^mmetrifc^ ju ben 
®eitenn>dnben, fo er^dlt ber ©tra^l eine um fo fi^iefere, 
ber nid^figelegenen ®erinnn>anb um fo me^r jugefe^rte 
Sticbtung, ie geringer ber Slbflanb ber 993anb, unb ie grifer 
bie !Dru(f^ unb bie SRünbungd^o^e ifi. ©(eic^^eitig 6i(bet 
ber SBafferfpiegel vor ber ÜRunbung eine geneigte, na(^ ber 
@eite ber näc^flliegenben ®erinnn)anb anfleigenbe %l&i)t, 
9Benn bie ®erinnn)&nbe ftc^ kid auf 0,54 9Reter ber 3Run^ 
bung nähern, bleiben bie* (Srfc^einungen bed ^tudßuffed un^ 
))erdnbert biefelben, a(d bei ^'g. 1, aber trenn fte nur nc(^ 
2 Zentimeter t>avon abftel^en ober ganj bunbig bamit liegen 
(Sig. 9 unb 10), fo tritt bei 5 (Sentimeter SRänbungd^ö^e 
eine um fo größere 93erfl&(^ung unb Verbreiterung M 
@tra^led ein, (e weiter er ft(^ "oon ber SRunbung entfernt 
unb ie geringer bie !Dru(f^ö^e ifl, wA^renb bei 1 Zentimeter 
SRunbung^^ö^e bie 93erbreiterung bei größerem !Dru(fe 
geringer, übcxijaupt aber nur in ber 9td6e ber SMinbung 
toa^rjunel^men ifl unb bann in bad ®egent^eil übergebt. 
Seim Eintritt bed SBafferd aud bem 9lefert>oir in bad 
fc^male @erinne bilbet fic^ eine um fo größere @enfung 
bed 9Bafferft)iege(d, ie fc^m&Ier bad ©erinne, ie geringer 
bie !Dru(f^6^e unb ie größer bie !iRunbungd^dl^e ifl. !Die 
^rm bed ®trat)led bei einer äJhinbung nac^ $ig. 12 ifl 
analog berienigen bei gig. 9. 

Sinbet am 93oben feine Sontraction flatt (n)ie bei gig. 4), 
fo erfährt ber ©tral|l in ber Oberfläche eine um fo fidrfere 
Einbiegung, ie geringer bie !Dru(f^d^e ifl, unb ma(^t mit 
feiner unteren gldc^e einen um fo merflid^eren Sprung, {e 
grofer ber !Dru(f ifl unb ie weiter bie SBdnbe t)on ber 
3Ränbung abfielen. 93et ben in ^g. 13" unb 13 bargen 
gefleUten 9(rten t)on ^^unbungen, welche oon benen in 
§ig. 10 unb 7 nur bur^l bie Sdnge ber Seitenwanb t)er> 
fc^ieben ftnb, jeigt fic^ auc^ in ben ßrfcl^einungen bed 9(ud^ 
^uffed gro^e 9lna(ogie, aber oberhalb ber 3Runbung entfielen 
bebeutenbe 9(ufflauungen mit ^(uffc^dumen unb 2Birbe(b{(^ 
bung, beim Eintritt in bad furje ®erinne erfolgt fogar eine 
Sontraction, unb ber ®trat)l ip auf eine furje Sdnge ganj 
abgelöft t)on ben ®erinnn)änben. Slaturlid^ fdUt Untere 
bei ber Vorrichtung Sig- 14 mit abgerunbeten Äanten weg, 
auc^ bie ginfenfung ber Dberfldc^e beim Eintritt unb bie 
Jfuf flauung t)or ber SWünbung ftnb weit weniger merflic^. 

%üx bie fc^u^enartigen SRünbungen A bid D ftnb bie 
Erfd^einungen bed ^u^fluped nur wenig anberd M bei 
ben ^JRunbungen in ber bannen 9Qanb nac^ gig. 1. "Sliu 
unter legt fic^ ber Strahl an ber oberen ober unteren 
Stantt an, wad flet6 t)on Einfluß auf bie Sludfluf menge ifl, 
bisweilen bilbeu ftc^ auc^ oberhalb ber @c^u$e ooUftdnbige 
9Birbel. 

®inb t>or bie SRunbungen ®erinne t)orgef(^oben, fo baf 
fein freier 9(udflu0 me^r flattftnbet, fo bleiben bie Erfc^ei^ 



nungen M 9u6fluffe0 jwar biefetben, aber weniger attf^ 
fadenb audgebi(bet. 3fl bie untere Stünbungdfante über 
bem Soben bed 9tefen)oir6 gelegen, fo finbet baran Son^ 
traction flatt unb bie untere ^dc^e bed ®tral|le6 l6jSt fh^ 
auf eine .grd^^re ober geringere Sdnge t>on bem Soben be< 
t)orgef(^obenen ®erinned ab, ie nad^bem ber Studfluf unter 
größerem ober geringerem !Dru(fe gefc^ie^t. 2)er ^toififen^ 
räum jwifc^en bem @tral^(e unb bem ®erinnboben t^ mit 
einer Sufiblafe audgefuUt, welche bei fe^r geringer !Druif' 
f)bift nur noc^ in ben Eden ber unteren^ante fic^tbar 
wirb unb )u(e$t gang t>erfc^winbet. Ebenfo tritt an ben 
Seiten ber SRünbung eine Eontraction ein, wenn fle toeit 
genug "oon ben Sßdnben be6 9lefen)oird entfernt finb 
(gig. 15, 16, 17, 23), unb ber ©tral^I liegt baf^r am 
anfange bed ®erinned auc^ feitwdrtd auf eine gröfere ober 
geringere Sdnge, welche mit ber !Dru(f^ö^e abnimmt, niäft 
an, bid fic^ bie t>on ben oberen Ecfen ber Stunbung oul^ 
ge^enben SEBafferfdben begegnen, ))on wo an bie Oberßdc^ 
bed abfliefenben 9ßaf[er6 im ®erinne mit einer Steige t>on 
r^ombenförmigen SßeUen bebecft ifl. ®ie jeigen fic^ am 
®c^dnften bei mittleren !Dru(f^d^en unb SRünbungd^i^ 
unb ragen bann merftic^ über bie anberen, ftc^ ^o^I dn^ 
fenfenben X^eile bed Sßafferfpiegeld j^nooc, nehmen ober 
eine fc^iefe Sage an, fo ba^ i^re Sdngenare feitwdrtd Don 
ftr 9Ire bed ®erinned liegt, wenn bie äRunbung nic^t in 
ber SVitte }Wif(^en ben beiben ®eitenwdnben bed 9tefen)oM, 
fonbern etwad feitwdrt« fle^t (wie bei gig, 17). 3fi ba6 
t>orgefc^obene ®erinne geneigt (gig. 23), fo dnbert bte^ 
nic^td in ben Erfc^einungen be^ Sludfluffe^. Stehen bie 
Sßdnbe nur 2 Eentimeter "oon ben 3Ränbungdfanten ab 
(gig. 19, 21, 25, 26, 27), fo ifl bie feitlic^e Eontraction 
fc^wdc^er, namentlich bei niebrigerem ^rucfe unb grofen 
äRunbung^^o^en, aber wenn bie Steigung ber SBdnbe 45* 
betrdgt (^ig. 22) jeigt fic^ SlUe«, wie ))or^er befc^rieben. 

3al)lreicf>e Sbbilbungen fleUen biefe Ser^dltniffe in bem 
dtirten SJBerfe aufd 3)eutli(^fle bar unb laffen erfennen, mk 
intereffant ^duftg bie $orm bed ®tra^ted unb bed abpe^en^ 
ben SBafferd im ®ertnne fic^ geflaltet. 

93on ben Ueberfdllen unb überfallartigen Oeff^ 
nungen werben ebenfalls au^ffi^rlic^ bie 9lu6fluferf(be{nnn' 
gen befproc^en, welche }um X^eil fe^r intereffant finb. 6o 
nimmt bei einem Ueberfalte "oon 2 Eentimeter Sreite bie Ober« 
fldc^e bed ®tral^le^ eine folc^e Sludbreitung an, baf fie ben 
unteren, immer fc^wdc^er werbenben X^eit wie ein ^ut 
bebecft unb ber Duerfc^nitt bed ®tra^led einem $ilje gleicht 
%nx bie S^guren 3 unb 1 finb aQe Erfc^einungen gicicbr 
bei einer unfpmmetrifc^en Sage bed UeberfaQed aber, mir 
bei Sig. 2, 5, 6 ^ebt fic^ bie £)berfldc^e bed ffiaffer6 bor 
bem UeberfaUe an ber ndc^flgelegenen äBanb um fo ^b^ 
unb ber @tra^l cont)ergirt nac^ biefer ®eit; um fo mebCf 
te grdfer bie IDrud^i^eunb \t nd^er gelegen, biefe SBonb i^ 
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gitibft freier Slu^ßu^ unb Contraction an ber Sc^ipeUe 
flott tmb ftnb bie @e{tenn)änbe etittDeber nur 2 Sentimeter 
ober gar nic^t ))on ben SRunbungdfanten entfernt, fo er^ 
fO^rt ber aßafferfpiegel na<^ bem Sintritt aud bem 9tefer^ 
^oübc in bad ®erinne eine um fo fidrfere Senhing, je großer 
bie IDrucf^ö^e i^, tod^renb bei äRunbungen bad ®egent^ei( 
^attftnbet. S)er @tra^( nimmt nad^ bem Sludtritt immer 
melir an 93reite gu, bei ^tnti)öf)tn unter 6 Zentimeter 
aber loirb er im ®egentl^eil nur anfangt ein Sidc^en brei^ 
ter unb bann immer fc^mdler. S(e^n(i(^e6 ftnbet bei bem 
UeberfaU Sig. 12 fiatt. 

Sßenn bie untere Aante ber Oeffnung in6 Kioeau be6 
@erinnbobend fäUt, fann man bie Ceffhungen nic^t me^r 
aM UeberfäUe bejeicbnen, n^ie Se^broö; ed ftnb bied mel^ 
me^r nur 9Banbeinf(^nitte, toenn toit in gig. 4, 5, 6, 11 
an ben Seiten no($ Sontraction fiattfinbet, unb ber 9lu6^ 
flu# burd^ jOeffnungen na(^ Slrt t)cn gig. 7, 13, 14 fdUt 
mef}r in bad ®ebiet bed Slu^fluffed t>nxd) ®erinne; mir 
Ratten ed ba^er für richtiger, bie 93eoba(^tungen über biefe 
9rten bed Sludßuffed unter (enteren 93e)eic^nungen aufgu^ 
f&bren. Seim Siudfluffe burcb einen SBanbeinfd^nitt nac^ 
Sig. 4 jeigt ber €trat)( aUe @rf(^einungen ebenfo wie bei 
ber SSorric^titng gig. 1, aber berfelbe ifl an ber £)berfldc^e 
um fo abgeplatteter, je geringer bie Drud^o^, unb ergebt 
ft(^ mit feiner unteren gldc^e um fo me^r, j|e größer bie 
!X)ni(f^öI)e i% Stellen bie SffiAnbe n&\)^, wie in gig. 6, 
fo i^ bie (Senhing M SBafferfpiegeld gtofer, a(d bei bem 
entfprec^enben UeberfaUe Big* ^f ^ treten bei ^o^en 
SSafferfIdnben fiarfe 9ßaDungen ein, unb ber Ouerfd^nitt 
bed SGBaffer0 in ber Sbene ber JDeffnung iß eine concat)e 
$Ii(^e mit um fo me^r @infenfung, {e gröfer bie !Dru(f^ 
f)dfft ifi. 

^M ber SBorric^tung in gig. 13, welche einem furgen, 
0,264 aReter langen «in fa^ gerinne oon 20 Sentim. 9ßeite 
gu vergleichen iß, finbet beim @intritt bed SBafferd in bad 
®erinne eine bebeutenbe ©enfung im SBafferfpiegel fiatt, 
anif geigt fic^ (Sontraction an ben Seiten, unb bic^t oor 
ber SbtdtrittMffnung geigt ber Ouerfc^nitt an ben Sßdnben 
bebeutenbe @r^ebungen unb bagwifc^en eine fe()r auffaUenbe 
Vertiefung, unb nac^ bem Slu^tritt t)erbreitert jtc^ ber Strahl 
fd(^erförmig. @igent^äm(i(^ ift ed, bap ber @tra^( ftti^ 
bagegen oerfc^mdlerte, wenn man bte 6 Stidimeter weiten 
Spalten, in welchen ßc^ bie jur ^erfiedung "oon SRunbungen 
oerfc^iebener ^ii)t beßimmte 9(e(^fc^ä$e bewegte, aufmachte. 
$3ei ben UeberfdUen ifi ein ®erinne unterhalb berfelben o^ne 
wefentUd^en (Sinßu^ auf bie (Srfd)einungen bed Sudfluffed, 
niemals aber geigt fldt bie bei ben 9Ränbungen erwd^nte 
Sttftblafe am Soben. Sontraction an beiben Seitenwdnben 
finbet fic^ bei ßarfen l>tn^f^n bei ben SBonic^tungen 
gig. 15, 16 unb 22, auf einer 6eite bei gig. 18 unb 20. 
3>ie OberfUi^ bc< abßiefenben ffiaffer« geigt benn auif 



bie oben erwd^nte rl^omboibaie @treifung, aber nur anf 
furge Sdnge, weil fte balb burc^ einen fic^ bifbenben ®tan 
bebeift wirb, ber um fo ndl^er an bie Stu^ßu^öffnung l^eran« 
tritt, ie geringer bie 2)ru(f()6^ iß. 

!Die 9}orri(^tungen mit oergef(bobenen ®erinnen oor 
ben JOeffnungen fönnen eigentlich auf ben Stamen UeberfdQe 
feinen Slnfpruc^ mei^r machen; ße ge()ören in bad ®ebiet 
bed Studßuffed burc^ 9(nfa$gerinne unb l^aben mit ben 
UeberfdUen faß 9{i(^td gemein, wenn ße Se6brod auc^ 
fortwd^renb fo begeic^net. 3n ber $rari6 fommen d^nlic^e 
Vorrichtungen bei ben 9(uffc^(agdfpunbßäcfen oberfc^ldgiger 
Sßafferrdber oor. 

Sei ben früheren @rperimenten über ben Studßuf burc^ 
ÜRünbungen in ber bannen SBanb oon 20 Zentimeter breite 
unb mit (Sontraction auf aUen Seiten ^atte man bie grö^e 
Sinfenfung bed 9ßaßerfpiege(0 oor ber ^IRunbung forg^ 
fditig beobad^tet unb in bie Sorme( für bie Sludßupmenge mit 
eingeführt. Sie fanb bei ^unbungen oon 3 Zentimeter 
^ö^ bei 1 Zentimeter unb bei folc^en oon 20 Zentimeter 
^ö^e bei 4 Zentimeter Stbßanb oon ber 9Runbung ßatt, 
biefer älbßanb iß aber bei anberen SIrten oon 9Runbungen 
nic^t fo conßant, fonbern abl^dngig oon ber Vorrichtung 
unb oon ber äRünbungd^ unb 2)rucf^6f)e, ia er iß oß fo 
grof, baf er nur burc^ au^fu^rlic^e unb auf^dltlicte 
SReffungen beßimmt werben fann. Se^brod ^at ba^er bie 
!£)rucfbö^e ßetd in bem älbßanbe oon 2 Zentimetern oon 
ber äRunbung beßimmt, aber vielfache 9Reffungen angeßellt, 
um für bie oerfc^iebenen Strten ber in SInwenbung ge^ 
fommenen Vorrichtungen ben $unft ber gröften Zinfenfung 
gu beßimmen. Z0 iß oß ein gang beutlic^ wabrgune^menber 
Zinfenfung6tricj^ter oori^anben, bef[en elliptifc^e Vaß^ bie 
Vreite ber SRAnbung gur gropen Hxt ^at, wdl^renb bie 
8dnge ber fleinen Sire oon ber !Drucfi)ö^e abJ^dngt. ginbet 
feine Zontraction am Voben ßatt, wie bei gig. 16, fo 
wuc^^ bie Sdnge biefer $(ren mit ber !Drucf^ö^e, bid bei 
1 9Reter 2>ru(f^öl^e bie gange Zrfc^einung oerfd^wanb; ße 
betrug bei 0,122 SWetcr Drucf^ö^e 1" für bie grope «re 
unb 0,33 9Reter für bie fleine. Sßar oor ber 9Runbung 
fein @erinne oor^anben (g^ig. 4), fo war bie Zrfd^einung 
minber ßc^tbar, uno bie gange Cberßdc^e oor ber fSRm^ 
bung bot eine unregelmdpige Steßefform, welche beweiß, 
baf ti ^tf)x unßc^er iß, bie 2)rucf^ö^e unmittelbar oor ber 
S^A^e gu meffen, wenn mah nic^t einen beßimmten $unft 
bogu feßfeftt. ^ebenfaU« tritt bie Stb^dßon hierbei mit in« 
Spiel, wa0 auc^ Sedbro« nac^weiß, worauf und ober 
^ier ber Staum nic^t eingugel^n geßattet. Zbenfo wenig 
fönnen wir bie Veobac^tungen über bie Zinfenfung be« 
ffiafferfpiegel« bei ber Zinmunbung in hai äteferooir mit^ 
t^eilen. 

9uc^ bei ben UeberfdUen tritt eine Zinfenfung im 
Oberwafferfpiegel ein unb ba bei ber Sered^nung be« 9u6^ 



118 



finffed bie Aenntnip ber ganjeti S>ru(f^6^e bad ttftt (Sr^ 
forbernip iß, fo iß biefe @rf(^einung ^ier boppelt mic^tiy. 
%ac^ (Dubuat foO man ju ber t)cr bem UeberfaU an ber 
6teUe ber größten 9(uff}auung gemeffenen ^rud^ö^ {iet0 
bieienige «po^e abbiren, mld^c ber ®ef(i)n)inbigfeit bed 
9Baffer6 an bem fünfte ber SReffung entfpric^t, n)a0 
aber wegen ber Unßc^er^eit ber (enteren Seflimmung fe^r 
un))ol(fommen bleibt, au(^ ßetd ein geringered 9tefuUat 
giebt, a(6 menn man bie S>ru(f{^ö^e an einem ^nfte be^ 
9tefert)oird gemeffen f)at, too bad äBaffer t)o0fommen flag^ 
nirt. Se^tere flbatfac^e n>eiß Sedbrod burc^ ffod)^ forg^^ 
faltige aSerfuc^e mit ben Sanbeinfc^nitten gig. 6 unb 19 
nac^, tDobei bie Serec^nung nac^ 2>ubuat'd Sorfd^rift 
bei ber 95orri(^tung gig. 6 um Vr Md V4 ««*> ^^^ '^^^ 
93orri(^tung ^ig 19 um ein Vi« bid Vio Heinere Sfudflu^^ 
mengen ergab, ald für bie birect gemeffenen 2)ru(f^ö^en. 
Sbenfo n>enig genugenbe SlefuUate giebt bie üßetl^obe, n)enn 
man fie auf ben Duerfc^nitt bed @tra^(ed in ber Stu6trittd^ 
Öffnung ann>enbet. 2)a^er ))erfu(^t Sedbrod eine berartige 
Slelation gwifc^en ber u>irfn(^en 2)ru(f ^öl^e unb ber 
mittleren ®trat)(f}drfe im Duerfc^nitte ber Sludtrittdöff^ 
nung )u finben, n>ie fte ))on i^m für bie UeberfdUe nac^ ^ig. 1 
in bem 3a^re 1829 aufgeßeOt toorben iß. hierbei ergab fi(^, 
baf bei Ueberfätlen in ber bannen äBanb naii %l%. 1 bie 
in ber 9Bitte ber Sreite gemeffene (effectit)e) ©tral^lßirfe 
nur unmerflid^ t)on ber mittleren @tra^(ß&rfe (b. f). bem 
Ouotienten aud bem Ouerfc^nitte bed ®tra^(ed über bem 
UeberfaDe bit)ibirt burc^ bie Ueberfallbreite) abkoeid^t, unb 
baf balfelbe fär bie Slnorbnungen S^g. 2 unb 3, fott)ie für 
gig. A unb 3^. 15 gilt. 9ei ber Slnorbnung nac^ %iQ. 4 
iß bie Uebereinßimmung jtDifc^en ber effectit)en unb ber 
mittleren ®tra^Ißärfe mangelhafter, namentlich bei @tra^l^ 
ßdrfen t)on weniger aW 0,1 SReter; bei ber in Big- 5 bar^ 
geßeUten Slnorbnung iß bagegen bie Uebereinßimmung für 
3)ru(f^öl)en unter 20 SWiaimeter beffer, aW für fotc^e über 
20 Stillimeter, ebenfo bü gig. 6, nur wirb bie 3>tfferen) 
immer größer. Sei ben analogen Slnorbnungen $ig. 16, 
18; 19 ßnb bie Differenjen im Slllgemeinen geringer, al6 
bei ben ^ig. 4, 5 unb 6, aber immer ßnb ße ju grof, um 
überfeinen werben gu fönnen. ^iefelben IDifferenjen treten 
bei ben Sinorbnungen $tg. 7 bi6 14 unb 20 bid 26 ein; 
man barf alfo im 9(ltgemeinen nie bie effectit>e Stral^lßdrfe 
im Mittel ber JOeffnung mit ber mittleren Stra^lßdrfe iben^^ 
tißdren, auper bei ))olKommener (Sontraction unb l^dl^erem 
2>ru(fe, überhaupt iß bie Seßimmung ber @tra^lßärfe im 
Stittel aber ber @(^weUe.)u ungewip, weil biet gerabe bie 
größte Unruhe im @tral^le ^errfc^t, wd^renb bie mittlere 
Stra^lßdrfe weit }u))erldfßget beßimmt werben fann. 8ed^ 
brod ^at alfo überall biefed Clement beßimmt unb tabelt 
ed, ba$ Saßet bei feinen 93erfu<^en in £outoufe (MömoireB 
de rAcad^mie des ScienceB de Toulouse, t. IV, ober 



im Kudjug in ben Annales des mines, 3. s6r., t. IX 
unb XI,) nur bie @tra^lßärfe im 9Rittel gemeffen ffoi. 
\Xtbcx\)aupt fe$t er bei biefen Serfud^en wenig Vertrauen 
in bie Seßimmung ber 3)ru(f^ö^en, fuc^t jeboc^ biefelben 
)U corrigiren, unb baraud abjuleiten, bei welchem SBerl^dltnt^ 
ber Ueberfallbreite jur Sreite bed Steferooird ber @lnßuf 
ber äBdnbe nic^t me^r bemerkbar fei unb ßnbet, baf bie^ 
für UeberfdUe nac^ ber Sonßruction ))on gig. 1 eintritt, 
wenn bie Sßanb M 9tefert)oird boppelt fo breit, atö bie 
aWünbung iß; in biefem gaHe barf auc^ bie ©tra^lßdrfe 
im SÄittel gleich ber mittleren Stra^lßdrfe angefe^en wer^ 
ben unb bie bezüglichen Säße ffc^en 93erfu(^e geßatten alfo 
eine 9}ergleic^ung mit benen 'oon Sedbrod. !£)iefe 9}et^ 
gleic^ung gefc^ie^t am einfac^ßen burd^ SSerec^nung ber 
Saßer f(^en 93erfuc^e nac^ ber t)on it^bxo^ aufgefun^ 
benen gormel, über beren @ntßei)ung Solgenbed ju 6e^ 

merfen iß. »« 8edbrod bie SBerbdltnifoa^len ^ «wifc^en 

ber ^xnif)i\)^ unb ber mittleren @tra{)lßdrfe M ^bfciffen 
unb bie Sinfenfungen H — h = li' im ä&afferfpieget aU 
Drbinaten außrug, fo erl^ielt er eine ßetige Suroe mit 

2 Slfijmptoten, woüon bie eine bem 3Bertbe -r = 1 ent^ 

11 

fpric^t unb paxaUtl jur Drbinatenare Iduß, bie anbete aber 

burc^ ben äßert^ ))on 1,8 ^JD>{ilIimeter, welker bie2>icfe ber 

in golge ber Saptllarität auf ber Schwelle ße^en bleibenben 

Sffiafferfd^ic^t o^ne flenbenj jum 9t6ßu^ bezeichnet, für wefa^ 

alfo h' = H— h = H iß, beßimmt wirb unb parallel jur 

Slbfciffenare bleibt. !Da ftd^ bei ber Serec^nung bet 9^< 

(H \ 
^— ^lj(h'— 1,8) fon* 

ßant unb »1,319 angenommen werben fonnte, fo folgt 
bie formet: 

H - h + 0,9 + V'1,319 h + 0,81 ober 

h =» H— 0,2405 — V^1,319H + 0,05784, 
in weldyer ba« 9)tiaimeter bie Sin^eit bilbet. ®ie würbe 
burc^ ^^Joncelet, welcher ße mit ben ffierfuc^en »on Sibone 
unb @9tel wein t)erglic^en ^atte, ba^in abgednbert, baf ba< 

5Probuct (-£ — A (h' — 1,8) ald eine gunction k M 

Sreitenoer^dltniffe« j- jwifc^en ber 5roünbung unb bem 
äteferboir angefe^en werben muffe, unb a^mr fe^e ißon^ 
celet nac^ SBerfuc^en, wo j- < 0,3 war, 

k = 0,0196 [19 + (100 1 — 15,5yj . 

!l>ie Sergleic^ung mit ben Saßel'fc^en SBerfnc^ 
fü^rt aber ju bet Uebetaeugung, baf biefe gotmd ni^t 
richtig fei, oielme^t glaubt 8e0btod a» erfennen, ba$ bie 
Senfungen bed SBaffetfpiegel^ h' bei niebtigeren SBertl^ 
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1 

be4 Serl^&ttniffed j- ^'^ ^/^ unabhängig t)cn biefem fßti^ 

f)Utni$ unb 6(od ber abfoluten 9Runbung6breite 1 proper^ 
Honal feien, unb fe^t, n)enn bie UeberfaQbreite minbeflend 
30 StiOimeter beträgt unb bad 9reitent)er^dltnif Heiner a(d 

0,5 ip (^-r — l) (h*— 1,8) confiant = p, berechnet jur 

Se^mmung "oon p feine SSerfud^e unb ccnfiruirt eine (Sun)e, 
tt>o bie gefunbenen SBert^e üon p bie abfdffen, bie juge*^ 
börigen breiten 1 aber bie Orbinaten bitben. @r erhält eine 
$arabe(, bie burc^ bie ®(ei(^ung 

p - 5,428 — (0,001731— 2,373)« 
gut loiebergegeben n^irb. 3^^ Serec^nung ber 2)ru(f^ 
f^if)tn bei UeberfAUen l^at man a(fo bie 2 ®lei(^ungen: 

H— li « 0,9 + \/ph + 0,81; 
p = 5,428 — (0,00173 1 — 2,373)«, 
unb In ber ü^at giebt biefe gormel bei 78 berechneten 
9}erfu(^en t)on 6a{le(, Sibone, (Si^tehvein unb Se^brod 
in ber Siegel 2)ifferenjen t)on tt)eniger aW 1 ^Procent. 3fl 
ba« Sreitent)er^ältnif größer, aW 0,5, fo wac^fen bagegen 
bie (Sinfenfungen int Sßafferfpiegel mit biefem 93er^d(tnip unb 
finb unabt)dngig t)on ber abfoluten breite. Sedbrod l^at bur(^ 

Sluftragen ber befiimmten $$er^ä(tniffen j- jufommenben S)e^ 

^jreffionen H — h aW Slbfciffen unb ber 3)ni(f^öt)en h aW 
JOrbinaten ))arabelartige @urt)en erhalten, bie ftcb burc^ 
©leid^ungen t)on ber 8rt ber folgenben: 

H— h = a + bh + ch« 
gut audbrütfen (äffen, ^at bann* bie SQert^e "oon a, h, c 

toieber a(6 Stbfciffen unb bie Sßert^e "oon y ^^ Crbinaten 

angetragen unb baburc^ neue $arabe(b6gen erhalten, welche 
bur^ ®(e{(^ungen ))on ber ^oxnt 

a = A + Bi + c(iy 

wiebergegeben »urben, unb ^at auf biefe SBeife bie @Iei^ 

d^ung : 

H— h — ah* + |Sh— y, Worin 
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0,00315 [(x;— 0/656^ + 0,037] 

- 0,89 [(]^ — 0'^0*+ ^'^^] 
[y = 9,1 [(1-0,98)* -0,333] 



erhalten, welche bei 59 berechneten 93erfuc^en ))on Saflel, 
69 te (wein unb Se^brod jwifc^en ben beobachteten SBer^ 
tlftn unb ben bered^neten fe^r geringe ^Differenzen giebt. 

Stellt ber UeberfaK ber einen S^anb nd^er, ali ber 
anberen (gig. 8) unb finb d unb d' biefe Slbfidnbe, fo wirb 
man ftc^ ber SBa^r^eit nähern, wenn man }Weima( rechnet, 
einma( ald ob bie Sreite bed 9iefert)oird gleich 1 + 2 d 
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unb bann ald ob fie g(eic^ 1 + 2 d' wäre, unb l^ieraud ba6 
!iRitte( nimmt. (Sbenfo i^ bei ber SInorbnung nac^ gig. 12 
ju ))erfa]^ren, unb wäre bie Steigung ber Sß&nbe größer 
ober Heiner aM 45<^, fo foU man loerl^Wnifmdßig melbt 
ober weniger ))on bem für \>ai größere 9reitent)erl^dltniß 
berechneten äßert^e nehmen, a(d t)on bem anbem. Sßdre 

a. »• ber 9leigung«winfe( ber aSSdnbe %.45o«67V«ö, 
fo l)at man nic^t nur bad 3kiM ani ben SEBert^en, we(c^e 
bem breiten)) er^d(tntß in Sig. 9 unb bemjienigen in $ig. 1 
entfp rechen, ju nehmen, fonbern man foU ))on erfierem 
fSßtxttjt 7^ unb »on leftterem b(od Vs nel^men. 

93on folc^en Slud^ußöffnungen, ))or benen ein ®erinne 
angefioßen ifl, ifi b(od mit 2 3(rten gearbeitet worben, wo^ 
)Don bie eine ein 9reiten))er^d(tniß unter 0,5, bie anbere 
ein über 0,5 fteigenbed SBer]^d(tniß )Wifc^en ber Sreite bed 
Ueberfa((ed unb ber Sßanb be0 9tefen)oird befaß; ed fönnen 
bal^er bie ^ieraud abge(eiteten ®efe^e auf a((gemeine 9n<' 
wenbbarfeit a priori feinen 9(nfpru(^ machen,* boc^ würben 
d^nlic^e ®efe$e aufgefuc^t. Sejeid^net D» unb De bie 
Sinfenfung be6 9ßaf[erf))iege{d bei ben beiben Slnorbnungen 

gig. 1 unb gig. 15, ^^ 7- < 0/5 'f*/ fo ergeben bie Se* 
obac^tungen, baß bei ber !Drucf^ö^e h hai 93er^d(tniß: 

(C) ?£ = 1^00 — (0,00138 h — 0,768)« 

fiattfinbet, unb finb für bie ^norbnungen gig. 9 unb 21, 

wo Y > 0/5 ifi, Dd unb Db bie entfprec^enben (Sin^ 

fenfungen, fo gilt hierfür: 

^^ Db (0,00444 h — 0,607)« + 1,723 * 
gur bie Srauc^barfeit biefer gorme(n \pxi^t ti, baß 
i^re @rgebniffe nic^t nur gut mit ben ju ®runbe geiegten 
Beobachtungen fiimmen, fonbern, baß man auc^ eine }iem^ 
(ic^ befriebigenbe Uebereinfiimmung er^d(t, wenn man nac^ 
9lrt ber oben angebeuteten Interpolation bie @infenfung bed 
SBafferfpiegeld für bie Slnorbnung gig. 20 berechnet, we(cl^e 
eine 9(rt 9)titte(bing }Wifc^en ben 9u6flußöffnungen gig. 15 
unb 21 abgiebt. 

3)ie grage, t)on welchem Ginfluffe bie ^ö^e ber lieber^ 
faUfc^weUe fei, wirb burc^ ben «^inweid auf bie ßrperimente 
bal^in beantwortet, baß unter übrigen^ gleichen 93er^d(tniffen 
bie (Sinfenfung um fo größer wirb, je niebriger ba6 lieber^ 
faOöbrett ifi. 

Siegt nun bie Schwelle gan} im 9ti))eau bed 93obend, 

b. 1). ifl gar fein eigentlicher UeberfaK me^r t)or^anben, fo 
finbet Sedbrod, baß ftc^ bad 93erl^d(tniß an>i((^en ber £>ber^ 
fldc^eneinfenfung D« in biefem gatte (gig. 4) unb berjenigen 
Da bei gig. 1 audbrätfen Idßt burc^ bie gormel: 

D^ _ 0,01h + 15,76 

^^ 0,9 + v/1^319 h + 0,81 ' 

17 



(E) 



ito 



wenn bie 'S>mdfyi\)t gröf er a.19 60 WHimettx ijl unb iutdf 

(E,) ^£1 = 1,088 + (0,0048 h — 0,979)* , 

n>enn bie !X)nt(f^ö^en geringer ftnb unb tt)enn in beiben 

gaCen j- < 0,5 iji. gür bad 8reitettt>er^ttnip j- > 0,5 

(gig. 6 unb 13) ftnbet ftc^ bagegen bie @infenfung bur(^ 
bie brei jufammenge^örigen ®(eic^ungen: 
.H — h = öh + ^, worin 



(F) 



= 0,8276 [2,2782— (1—2,0054)«] 
[l^=404[(j-— 0,777)*— 0,0377] iji. 



befUmmt, beten UebereinfUmmung mit ber 93eoba(^tung g^nj 
befriebigenb ift. 

%üt bie Oeffnungen nad) gig. 14 n>erben bie @in^ 
fenfungen bur(^ bie gormel 

* H — h- 0,96h + 2,24 
fel^r befriebigenb tDiebergegeben, unb ba fie bei ber Slnorb^ 
n«ng gig, 13 burc^ H — h « 1,049 h + 4,85 berechnet 
n)erben tonnen, fo brandet man für anbere 93reiten))er^ 
^dltniffe bie gormel (F) nur mit bem Cluotienten 

fi^arf fantig, fonbern abgerunbet jinb. 

Sei ber Sfnorbnung in gig. 5 ifl bie me^rfac^ ange^ 
U)enbete ^JDtet^cbe ber Serec^nung bur(^ Interpolation nic^t 
ju(dffig, ))ie(me^r ergeben bie aUerbingd nur fe^r bef(^rinften 
Serfuc^e bie 9(b^dngigf eit : 

H — h = 0,064h + 14,89. 

3)1 t)or folc^e Slud^uf Öffnungen, bie bid jum 93oben 
reichen, noc^ ein ®erinne Dorgefc^oben, fo fann man n)o()( 
annehmen, baf ber (Sinfluf beffelben bei iebem 93reiten))er^ 

^ältni^Yj unt)erfinbert bleibt, nennt man bal^er Dg bie 



©enfung im SBafferfpiegel für ben gatt ber gig. 16, to&f)^ 
renb De biefelbe für bie Sfnorbnung gig. 4 audbrucft, fo 

finbet für \>ai 9reitent)er^A(tnip j- < 0,5 bad Ser^Itnif : 



(G) 



Dg 0,059 h + 4,35 



De 0,01 h + 15,76 
ßatt, unb n)enn D^ unb Dt bie (Sinfenfungen für bie Sln^ 
orbnungen gig. 19 unb 6 re)>r(lfentiren , fo ftnbet für tat 

95reitent)er^4Itniß j- > 0,5 bie 9ieIation 

tm 5ü 0,232 h -1,47 

^^^ Df"" 0,748 h — 14,0 

flatt, toit bie angeftedten SSerfuc^e }u ben^eifen f(^einen. 

Sei ber ^(norbnung gig. 18, totldjt gemiffermafen ein 

9]titte(bing ))on ben gigg. 16 unb 19 ift, finb nid^t genügenbe 

Serfuc^e gur SBegrünbung einer jU))erl(lfftgen gorme( an^ 

gefieUt n)orben. Sei 20 Zentimeter Sreite erhielt man 

aber 

H— h = 0,111 h + 1,94. 

®an} biefelbe Semerfung gilt für bie 9(norbnung gig. 22, 
tt)ofur Sedbrod bie gormel: 

H — h = 0,084h + 1,32 
auffiellt. ^ im Unteren gatte ba6 ®erinne geneigt (gig. 26), 
fo übt ed n>eniger (Sinftup aud, at^ n)enn ed l^orijontal iß. 

3ur diecapitufation biefer gormein über bie ®röfe ber 
Sinfenfung bed Sßajferfpiegeld bei ben t)erf(^iebenen SIrten 
))on UeberfdUen unb überfaltartigen ^(udmünbungen fd^lief ^n 
n)ir I)ier folgenbe Ueberftc^tMabeUe an, in melcber 1 unb L 
bie Sreite bed Ueberfalled unb bed 9iefert)oird, H bie totale 
2)ru(f^öf)e, gemeffen an einer ©teile, wo bad SBaffer »oU* 
fommen flagnirenb ifl, h bie mittlere @tra^lfldrfe im Ouer^ 
fc^nitte ber Slu^trittdoffnung, D => H — h bie @infenf ungen 
im äBafferfpiegel bebeuten unb bad SRillimeter ali dinfftit 
angenommen ift. 



^reiten^ 
«er^ältnif 

1 

L 



Ueberfdlle mit ifolirt fle^enber Ueberfallfd^wetle. 



freier 9LnifLuf 



Tlit Sludflußgerinne 



Jtleiner 
ald 0,5 



®röfer 
al« 0,5 



H— h 

P 

H-h 



ß 



y = 



D. = 0,9 + v/ph + 0,81 l 

5,428— (0,001731 — 2,373)2i • • • • ^^^ 

Db«=ah* + /Jh— y 

0,00315 [(x— ^'^^0*+ ^'^^^1 

0,89 [(c-^'^0*"*" ^'^^] ^ ^^^ 

9,1 [(1-0,98)*— 0,333] 



H— h = De = [1,00— (0,00138h-0,768)*] Da (C) 



H-h = 



D 



^^ "" 1,723 + (0,00444h— 0,607)* ^^^ 



Itl 



utffältnii 
1 

L 



Ueberfallartige Sudflufoffnungeit o^ne ®c^tt>eUe. 



ffxtitx 9Cutff[ttg 



Vtit 9n«9it$0ennne 



JHeiner 
aM 0,5 



®r5fer 
atö 0,5 



H-h = De 



1. h > 60 3RfUimeter. 
(0,01h + 15,76) D^ 



. . . . (E) 



H 
H 



h = 
h- 



0,9 + V'U19h + 0,81 
2. h < 60 aWiUimeter. 
De=[l,088 + (0,0048h~0,979)*]Da (E^) 

Df « Äh + ^ \ 

0,8276 [2,2782 — (^ — 2,0054)*]/ ^ 

404 [(i; — 0/777)*— 0,0377] 



Sedbrod fagt \>on biefen $orme(n felbf), baf nur bie 
Formeln (A) unb (B) genügenb bef^runbet feien, baf ba^ 
gegen bie gormein (C) unb (G) bei ©trat)lfiärfen h, welche 
gröfer ald refp. 557 unb 233 ^JQ^iOimeter feien, unann>enb^ 
bar n>urben, unb burc^ bie gormein (A) unb (E) ju er^ 
feften feien, baf enblic^ bie gormein (G) unb (E), (F), (H) 
nur für ©tra^Iftdrfen h > 60 3»illimeter giltig feien, (Ei) 
aber nur t>on h =» bid h = 204 ÜKillimeter, baß uber^ 
I)au))t biefelben ju unt)olIftänbig feien, um ald gu))erläfftg 
empfol^len tt>erbeh ju fönnen. gär bie gälte enblic^, n)o 
ber Slbfianb ber ©(^welle über bem Soben bed ©erinned 
= R unb Heiner aW 0,17 9»eter iji (welche ^öl>e jur (Sr^ 
jeugung ber ))olI{tdnbigen (Sontraction am 93oben erforber< 
Ii(^ fei), finbet ftc^ bie @infenfung Dr bed 98af[erfpiegeld 
aud berjenigen D| , iDelc^e bei t)olIflänbiger (S^ontraction am 
Soben fiattftnbeu unb burc^ bie gormein (A) bid (D) aus- 
gegeben n>ärbe, burc^ bie Stelation 

5^=2,088— 0,0064 R. 

2)ie bur(^ bie }a{)lrei(l^en Seobad^tungen ermittelten 9ud^ 
fluf coefficienten für biefe SRünbungen, Ueberfälle u. f. w. 
ftnb nun ber le$te ©egenftanb ber 93efprecbung. ^ie 93er^ 
fud^^ergebniffe ftnb in ebenfooiel !£abellen, ald t)erf(^iebene 
$(norbnungen }ur Unterfuc^ung gelangten, aufgeführt. Die 
erften 7 !£abelten betreffen bie 2Rünbungen t>on 20 Sentit 
meter SSreite unb t)erfc^iebenen ^ö^en (20, 10, 5, 3, 2, 
1 unb 0,5 Zentimeter) in ))erf(i^iebenen 9(norbnungen, n)obei 
bie ^6t)en )>on 20, 5 unb 1 Zentimeter am audfu^rlic^fien 
bel>anbelt/ bie Jlnorbnungen 4, 5, 6, 9 aber burc^gangig 
berücfftc^tigt, aud^ bie ^xnd\)o\)c in boppelter SBeife bei 
3,5 9Keter oberhalb ber SRünbung unb unmittelbar babei 
befiimmt ifi. Nabelte 8 enthält bie SSerfuc^e mit ber STOün^- 
bung ))on 60 Zentimeter Saftd unb 2 Zentimeter <^öl)e 



H— h-D 



g 



0,059 h -f 4,35 p^ 
0,01h + 15,76^ 



(Q) 



H— h = D, 



0,232 h — 1,47 
0,748 h — 14,0 



Df 



(H) 



nacb ber IBorridbtung in gig. 1, iDobet bie Slänbung auc^ 
auf bie fi^male Jtante geftellt unb bie 9]tunbungd^6l^e bur^ 
eine @c^ä$e auf 2, 5, 20 «Zentimeter «l^ö^e rebudrt würbe, 
^ier ift bie 2)ru(f^ö^e nur bei 3,5 3Reter «bfianb im 3iefer^ 
)>oir gemeffen; ed finb bie Sfu^flußcoefficienten nid^t blo6 
na(6 ber gormel 



D = loV^2gH = l 



)^ 



h + hi 



tDorin I bie ÜJtünbung^weite, h ben 3)ru(f auf ber oberen 
SRunbungdfante unb h^ benjenigen auf ber unteren, H enb^ 
lic^ bie !Dru(ff)ö^e über ber SRitte ber äRunbung unb o bie 
^ö^e ber SRunbung bebeutet, berechnet, fonbern auc^ nac^ 
ber gormel _^ 

Di-^lV^ZiChV.-hiV.). 

Die Xabetten IX bid XII entljalten bie Serfuc^e mit 
ben in einer 5 Zentimeter fJarfen SBanb Ijergefiellten fc^uften^ 
artigen SWünbungen gig. A, B, C, D öon 60 Zentimeter 
33reite unb 40, 20, 5, 3 Zentimeter ^ö^e; fte finb nac^ 
ber gormel (D) berechnet unb bie Drucft^o^en ftnb ti)ül^ 
bei 3,5 ÜReter, t^eiW bei 2 Zentimeter «bftanb t>or ber 2»ün# 
bung gemeffen. 

Die Serfuc&e über 3){unbungen mit oorgefd^obenen 
©erinnen ftnb in ben Tabellen XIII bid XVII niebergelegt. 
Die »reite ber ÜRunbungen ift 0,2 aJIeter, bie ^ö^en finb 
20, 10, 5, 3, 1 Zentimeter. Sei ben ^öl^en t)on 20, 5 
unb 1 Zentimeter ftnb alle ^norbnungen t>on gig. 15 
bid 26 geprüft »orben, bie anberen ^ö^cn finb weniger 
audfü^rlid) be^anbelt. Die Dru(ff)6l^enmcffunqen finb bei 
3,5 SKeter unb bei 2 Zentimeter 8lbftanb vorgenommen unb 
bie Zoefficienten nad) ber gormel (D) befiimmt toorben. 

SabeUe XVIII enthält aSerfud^e mit einer SKunbung 
nae^ gig. 15, bei welcher bad borijontale Slbfluf gerinne 
burc^ Ueberfälle ^oon ))erfc^iebener ^61)e am Znbe ))erf(^loffen 



ist 



»ar, um loor bcr SWfinbung Sufflauungen t)on t)crf(^febener 
Jg)ö^c äu erafelen. Die aRünbung f)attc 20 Scntimeter »rdte 
unb 5 gcittimetcr $6l)e, ba« UcberfaOabrett 2 bi« 17,5 6cn^ 
timeter ^d^e. 3«^ ©erec^nung würben t>erfc^iebene gor^» 
mein angen>anbt, junäd^fl bie gen>6^nli(^e gormel (D), bann 
bie Sormel "oon Dubuat 

T = lov/2g(C-c), 
tt)0 unter C bie Drurf^ö^e »or ber 9Rünbung unb unter c 
bieienige unterhalb M SRunbung, beibe an ber @teUe ber 
größten Sluffiauung gemeffen, t^erflanben n)irb, bann bie ^omtel 

T' = lo v/2g(C-c> 
n)o c' bie unmittelbar unterhalb ber äJtunbung gemeffene 
!Dru(f^ö^e btbtntct, ferner bie gorme( t)on ^onceUt: 

2g(C-c) 



Vri 



(4-0" 



bü miäjcx A ben Cluerfc^nitt bed äBafferd im ©ertnne an 
ber Stelle bed ^öd^flen ®taued, m ben Sludflufcoefficienten 
ber Sonnel d^ für 9)tun^ungen in ber bannen 9Banb be^ 
}d(^net, enblic^ bie Formel 



t' = A' 



vs 



2g(C-«-) 



(4-0 

Vmlo J 



worin fiatt ber Drucfl^ö^e c unb bed Duerf(^nitted A an 
ber Stelle bed größten @taued biefelben Elemente für einen 
Duerfc^nitt bed Stra^led unmittelbar bei ber üJtunbung ein^ 
geführt pnb. 

Die 3;abeaen XIX biö XXI bejie^en fic^ auf Ueber^ 
fälle mit freiem Sludfluß unb jwar nad) ben Slnorbnungen 
gig. 1 bid 6, 8 bid 10, 12 bid 14 mit 20 Sentimeter 
UeberfaUbreüe unb gig. A mit 0,6 aJIeter »reite. Die 
SSerec^nung ift einmal na(^ ber gewöhnlichen gormel 

d - Ih v'2^ , 

wo h bie bei 3,5 SReter oberhalb bed Ueberfalled gemeffene 
Drutf^o^e bebeutet, unb bann nac^ ber gormel 



^vorgenommen worben, wobei man ben Ueberfall mit einer 
üRönbung öergleic^t, beren $ö^e ber ©trq^lfiärfe (h — hi) 
gleic^fommt, unb bei welcher bie Drucf^obe über ber 3Ritte 
biefer SRünbung genommen wirb 



Tabelle XXII umfaf t bie SBerfuc^e an Ueberffitlen mit 
))orgef(^obenen 9lu6^upgerinnen na(^ 9(rt ber gig. 15, 16, 
18 bi« 22 unb 26. Die »reite ift 0,2 3»eter unb ba« 
Uebrige wie öor^er. 

Die im Tabelle XXm ent^ltenen Serfuc^e bejiei^en 
ftc^ auf bie bei S^abelle XVIII erwähnten UeberfdUe am 
@nbe bed ^bflu^gerinned. ^t^ier ifi bei ber »erec^nung auf 
bie ©efd^winbigfeitdl^ö^en SHxd^idjt genommen worben, unb 
gwar ifl bie Drurf^ö^e 



r2 



unb bie äudflupmenge 

gefegt, wenn v bie mittlere ®ef(^winbigfeit in bem Ouer^ 
fc^nitte, wo bie (Einbiegung beginnt, bebeutet, ober ti finb 
bie gormein 



h/ = h + ^ unb d/= lh,V2gh/ 

angewenbet, worin bie Oberflidc^engefcl^winbigfeit Vj jiatt 

ber mittleren eingeführt ifl, jugleid^ aber bie ^nnaffxac ge^ 

5 

mac^t wirb, bap Vi = jv fei. 

SlabeUe XXIV enthält »erfucbe mit UeberfdUen bei 
«udflup unter Sßaffer. Sie waren 24 unb 20,4 Sentit 
meter breit, bie Schwelle lag 0,54 3)teter über bem »oben 
unb bie Seiten {tauben weit ))on ben äBdnben ab, ))or ben 
JOeffnungen aber waren ^udßupgerinne angebracht. 

Die folgenben ilabellen enthalten fobann bie ^n^flup 
cpefficienten, welche aud biefen jablreic^en (Srpertmenten 
(2018) für bie verfc^iebenen Slrten bed Stuapuffed abgeleitet 
worben finb, unb hierüber werben wieber STOitt^eilungen ju 
machen fein. 

Die Xabetten XXV bi« XXXIII betreffen SWün^ 
bungen mit freiem Sludpuf , unb gwar für beibe Sirten ber 
Drucf^ö^enmeffung, ndmlid^ im Dollfommen ruhigen SBaffer, 
3,5 ÜReter oberhalb ber SKünbung unb bei 2 (Sentimeter t>or 
ber SDlünbung. Die Soeffidenten ftnb für bie gormel D 
berechnet. SS^ir laffen nac^fle^enb einige ber wic^tigflen 
flabellen im Sludjuge folgen, unb bemerfen im »oraud, bap 
bie Soefftdenten in ^laufenbtbdlen angegeben ftnb, unb baf 
bie in ieber Solumne jwifc^en bie ^orijontolen ©tric^ rin^ 
gefaßten SBertbe birect ber Beobachtung entnommen finb. 
?e«bro« \)at ^ierju burc^ gra))^ifcl^e Sonpruction noc^ 
SBert^e beflimmt, bie über biefe ®renjen binau^tiegen; ba 
fte aber oft fe^r unwa^rfc^rinlic^, j. 53. größer aW bie ®n^ 
Mt, finb, fo ^abcn wir biefe SBertl)e wcggelaffen. 



lU 

ZaScSc XXV. 
SRünbungen ton 20 ^öfjt 6ri fttiem SIudflufTc. 
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^rucf^ö^e 




9(udfbt|icoefftctenten ber formet D für SR&nbungen nac^ $tgur 




über ber^ 
























oberen 
































Stantt 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13' 


18 


14 


SKcter 
































0,60 


604 


604 


606 


624 


637 


673 


685 


610 


632 


640 


646 


611 


644 


682 


703 


0,70 


605 


s_ 


607 


s 


« 
^ 


671 


683 


s 


631 


689 


645 


i 


i 


i 


702 


0,80 


m 
^ 


605 


i 


i 


i 


670 


681 


611 


i 


t 


644 


^ 
^ 


643 


i 


701 


0,90 


s 


i 


^ 
^ 


^ 
* 


i 


669 


i 


^ 
^ 


630 


638 


• 9 


i 


i 


i 


700 


1,00 


604 


i 


606 


i 


i 


668 


680 


i 


* 


s 


643 


i 


s 


i 


i 


1,20 


t 


604 


r 


625 


^ 
^ 


666 


678 


% i 


629 


s 


t 


m 
^ 


f 


681 


699 


1,40 


603 


i 


604 


s 


637 


664 


674 


610 


i 


i 


642 


^ 
^ 


642 


i 


i 


1,60 


602 


603 


603 


623 


i 


662 


671 


i 


628 


637 


641 


611 


s 


680 


698 


1,80 


601 


603 


602 


620 


i 


662 


670 


610 


627 


i 


641 


610 


642 


680 


697 


2,00 


s 


602 


i 


619 


636 


661 


669 


609 


626 


636 


640 


9 


* 


679 


i 


3,00 


* 


600 


s 


615 


633 


658 


1 666 


607 


623 


633 


637 


608 


640 


677 


695 



Xfttele XXVI. 
^^unbungeti )Don 10 (Zentimeter ^o^e unb 20 Zentimeter Sreitebei freiem Sfudfluf . 
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XatelU XXIX. 
SRunbungen t)ott 2 Zentimeter ^h\jt unb 20 Zentimeter breite unb freiem Siu^flup. 
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ZaSde XXXUI. 
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XateBe XXXIV. 
aRunbungcn t)on 20 Sentimctcr ©reite unb ^h%t mit t>or8efioßenem ®erinne. 
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— 




626 


610 


617 


; 


1,80 


^ 


i 


c 




i 


— 


— 


626 


% 


616 


* 
^ 


2,00 


S 


i 


: 


604 


684 


609 


626 


^ 
^ 


609 


s 


^ 
* 


3,00 


: 


; 


603 


; 


* 


607 

1 


623 


622 


607 


618 


641 



— 560 

s 

565 
572 

578 
584 
589 

594 
598 
602 

618 
617 
620 
622 
624 
625 

626 
627 



626 
623 



18* 
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XaBde XXXV. 

Sßunbungen t>on 10 Sentim. J^öf)c unb 20 Sentim. ^Breite mit t)orgefto$enem ©erinne, 

nad) gigur 15. 



IDrücf^ö^e 

über ber 

oberen 


^utfflu^coefflcienten ber 

SformelD, toenn bte IDrudf^öl^e 

gemeffen ifi 


IDrucf^b^e 

über ber 

oberen 


^udpufcoefflctenkn ber 

SormelD, toenn bte^nict^b^e 

gemeffen ift 


!Dru(f^56e 

über ber 

oberen 


S(u0f[ufcoeffictenren ber 
SormelD, »enn bie ^rucf^öbe 
gemeffen ifi 


itante 


im fiiaen 


Ui ber 


Stantt 


im fiilUn 


hti ber 


StanU 


im ftiOen 


\it\ ber 




aOaffer 


<Scl^ü|^e 




SBaffer 


(Sd^üt^e 




©offer 


<S(^ü(^e 


• SReter 






SRettr 






^ttex 






0,01 


458 


514 


0,09 


582 


584 


0,50 


615 


615 


0,02 


484 


522 


0,10 


586 


588 

• 


0,70 


* 


i 


0,08 


507 


528 


0,15 


599 


600 


1,00 


^ 


614 


0,04 


527 


538 


0,20 


606 


607 


1,20 


614 


i 


0,06 
0,06 
0,07 
0,08 


544 
667 

568 
576 


552 
564 
573 
580 

1 


0,25 
0,30 
0,35 
0,40 


610 
612 
614 
615 


611 
613 
614 
615 


1,60 
2,00 
3,00 


611 
607 
603 


611 
607 
603 



. SaBeSe XXXVI. 
3){ünbungen t>on 5 Sentim. <^o{^e unb 20 S^entim. breite mit t)orgefiofenem ®erinne. 



5Drucf(56e 






Sludfliußcoefficientcn ber gormel D, !Drtfcf^öl)c gemeffen 






über ber 




im 


Ritten Saffer 






bid^t ht\ ber @(^ü|^e 




oberen 
itante 




$(norb 


nung na(^ Sigut 






$(nbrbnung na(^ 


Siflur 




15 


16 


18 


19 


21 


15 


16 


18 


19 


21 


ÜRcttr 
0,01 


447 


435 


432 


472 


526 


481 


472 


498 


586 


539 


0,02 


488 


487 


483 


512 


657 


508 


506 


580 


568 


568 


0,03 


526 


526 


522 


548 


577 


543 


588 


556 


585 


588 


0,04 


555 


552 


550 


566 


592 


570 


565 


576 


600 


601 


0,05 


570 


571 


570 


582 


603 


589 


581 


589 


610 


611 


0,06 


594 


683 


584 


595 


611 


603 


592 


599 


619 


618 


. 0,07 


606 


592 


598 


604 


617 


613 


599 


606 


625 


628 


0,08 


614 


598 


601 


611 


621 


621 


604 


611 


629 


626 


0,09 


620 


602 


606 


616 


625 


625 


607 


614 


682 


629 


0,10 


624 


605 


609 


621 


628 


628 


609 


616 


684 


631 


0,15 


630 


618 


618 


682 


685 


681 


614 


622 


689 


635 


0,20 


631 


617 


623 


687 


687 


^ 
^ 


617 


625 


642 


636 


0,25 


630 


620 


626 


640 


^ 
^ 


630 


620 


627 


644 


* 


0,30 


• 629 


622 


627 


648 


636 


^ 


622 


629 


646 


* 


0,35 


627 


624 


628 


644 


* 


628 


624 


680 


647 


* 
« 


0,40 


626 


625 


629 


646 


635 


627 


625 


i 


648 


636 


0,45 


i 


626 


^0 


647 


> 


626 


626 


681 


649 


r 


0,50 


625 


t 


5 


i 


* 
^ 


625 


' 


^ 


^ 


* 


0,60 


' 


627 


631 


648 


' 


i 


627 


632 


r 


— 


0,70 


624 


^ 


682 


649 




624 


628 


i 


; 


— 


0,80 


r 


628 


- 






; 




633 


' 


— 


0,90 


* 


* 


' 1 




t 


; 


i 


' 


— 


1,00 


: 


', 


.* 


, 


— 


' 


' ^ 


i 


— 


1,20 


623 


^ 


i 


648 




623 


i 


i 


648 




1,40 


621 


627 


: 


647 


— 


621 


627 


- 


647 


— 


1,60 


618 


626 


632 


2 1 


— 


618 


626 


632 


^ 


— 


1,80 


615 


625 


631 


646 


— 


616 


624 


631 


645 




2,00 


613 


623 


; 


.644 


634 


614 

1 


623 630 


644 


638 


3,00 


606 


618 


628 


689 ' 


632 


606 ' 


618 


625 


639 


682 



»uMe xxxvra. 

tRünfeungtn von 1 Senttm. $öi)c Hilft 20 Stntjm. 9xnte mit vorgtllp^iKtn O^trjnne. 



Zattle XXXIX. 

UetitcfiUt Don 20 eentimttn Sretie unt> freiem ^u«flu$. 



14S 



über ber 
€(4»eUe 



Sofffidcnten ber Formel d. 

^tuäffhf^ im WfU^tnhtn fBafftx gemeffen 
URorbntrag na4 Sigut 



3 



I 



6 



8 



9 



10 


12 


13 


434 


409 


339 


^ 
^ 


406 


337 


i 


403 


335 


i 


i 


334 


433 


i 


335 


432 


^ 


337 


428 


s 

401 


340 
347 


424 


398 


352 



14 



äRrtrr 

0,08 
0,10 
0,12 

0,14 
0,16 
0,18 

0,20 

0,25 

0,30 



0,01 

0,02 

0,03 

0,04 
0,05 

0,06 
0,08 
0,10 
0,12 

0,14 
0,16 
0,18 

0,20 

0,26 

0,V) 



397 
396 
394 

393 

392 
390 
379 
371 



401 
398 
396 

396 
394 
898 

391 

383 

376 



402 
399 
896 

396 
394 
393 

391 

383 

376 



409 
408 



407 
406 

406 

404 

403 



403 
406 
406 

407 



408 

* 

407 
406 



379 
382 
383 

384 
383 

381 

378 



413 
409 
407 

405 
404 

Am 

396 
390 



421 
420 

i 

422 
424 



422 
418 



Soeffictentett ber Formel D. 



881 

717 

675 

661 
636 

622 
607 
698 
693 

689 
586 
682 

677 

664 

657 



880 

726 

679 

666 
640 

628 
611 
601 
596 

592 
589 
585 

580 

569 

562 



880 

739 

694 

665 
647 

634 
614 
603 
696 

692 
689 
585 

680 

669 

562 



830 


789 


690 


700 


776 


842 


721 


800 


748 


716 


67.0 


723 


791 


673 


770 


718 


733 


660 


684 


748 


652 


742 
716 


699 
686 


741. 
743 


666 
661 


662 
651 


716 
697 


641 
636 


690 
656 
640 
629 


676 
663 
663 
645 


741 
731 
723 
726 


646 
634 
626 
620 


645 
640 
638 
639 


687 
678 
677 


630 
624 
617 
612 


620 
613 
607 


638 
632 
627 


733 
740 
746 


617 
612 

608 


643 
646 
647 


678 
679 

s 


609 
608 
607 


602 
697 


623 
616 


749 
755 


604 
593 


646 
643 


680 
68 t 


606 
603 


694 


610 


757 


684 


640 


681 


600 



884 
872 

861 
842 
828 
818 

813 

814 
817 
826 
838 



Zatele XL. 
UeberfaU t)on 2 (Zentimeter Sreite in ber bannen SBanb na(^ 



1. 



Zxud\^hkt 


(Soefftcienten nac^ 


iba ber 


Sormel 
d 


Sormel 
D 


Wrtrr 






0,01 


436 


621 


0/>2 


s 


620 


0/K* 


■t 


619 


0,04 


485 


m 


0,'>5 


^ 
^ 


61K 


tftm 





r 


h/m 


■ 


617 


(9, 10 


* 


616 


0J2 





* 


0,14 


434 


615 



389 
392 
394 

396 
398 
400 

403 

411 

419 



897 
898 

899 
903 
906 
909 

913 
916 
920 

925 

937 

962 



X)ru(f656e 


(Soefftdenten nac^ 


über ber 






@(^n>eUe 


gcrmel 
d 


gormel 
D 


»JRrtcr 






0,16 


434 


615 


0,20 


« 


^ 


0,25 


; 


614 


0,30 


433 


^ 


0,40 


431 


612 


0,50 


428 


609 


0,60 . 


425 


603 


0,80 


421 


591 


1,00 


419 


577 



iDrucfböN tm füllen ^Baffer gemeffen. 
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Zatde XLI. 
Ueberfaß t)oti 60 Sendmeter breite in ber bicfen 9Banb nac^ $tg. A. 



über bfr 


Socffidenten nac^ 

Jormel Formel 
d D 


ÜJ2etrr 






0,01 


424 


743 


0,02 


421 


729 


■ 0,03 


418 


712 


0,04 


416 


698 


0,06 


414 


683 


0,06 


412 


677 


0,08 


409 


668 


0,10 


406 


644 


0,12 


408 


633 


0,14 


401 


624 



^rucf^b^e 
über ber 
.©(J^tDeHe 


Soefftdenten na(^ 

gormel %vtmtl 
d D 


aRcter 






0,16 


399 


616 


0,20 


396 


603 


0,26 


892 


694 


0,30 


391 


689 


0,40 


s 


683 


0.60 


^ 
.• 


679 


0,60 


390 


674 


0,80 


^ 


662 


1,00 


389 


649 



iDrucf^dl^e im ßiden Gaffer gemeffen. 

XaidLt XLn. 
Ueberfdde t)on 20 Zentimeter 93reite mit t)orgeßo$enem ®erinne. 

5Dru(f^5(e im ßinen SBaffer gemeffen. 



IDrucf^d^e 






Soeffidenten ber gormel d. 






über ber 






Snorbnung nac^ Sigui 








«Sc^toefle 


16 


16 


18 


19 


20 


21 


22 


26 


SRcter 
0,01 




^_^ 


_ 




882 


896 




406 


0,02 


196 


208 


■ 


— 


868 


883 


— 


395 


0,03 


234 


232 


228 


206 


368 


878 


222 


885 


0,04 


263 


261 


260 


234 


861 


865 


260 


379 


0,06 


278 


268 


267 


260 


346 


860 


272 


375 


0,06 


286 


281 


280 


276 


344 


865 


286 


372 


0,08 


297 


294 ' 


896 


291 


341 


849 


804 


371 


0,10 


304 


302 


804 


300 


340 


346 


313 


369 


0,12 


309 


308 


310 


306 


338 


343 


320 


f 


0,14 


313 


312 


314 


311 


836 


841 


326 


368 


0,16 


316 


316 


317 


316 


384 


840 


329 


367 


0,18 


317 


319 


319 


319 


333 


339 


333 


^ 


0,20 
0,26 


319 
321 


323 
329 


322 
326 


322 
329 


331 
' 388 


338 
336 


336 
341 


366 
364 


0,30 


324 


332 


329 


332 


326 

1 


384 


343 


361 


0,01 






(Soef 

r 


ftcienten ) 


)er gorm« 

690 


ID. 

633 




647 


0,02 


283 


293 




' 661 


676 


295 


597 


0,03 


840 


339 


344 


321 636 


663 


341 


681 


0,04 


387 


376 


381 


367 1 626 


639 


378 


572 


0,06 


406 


406 


408 


406 


619 


631 


406 


566 


0,06 


416 


427 


427 


434 516 


526 


428 


562 


0,08 


433 


446 


449 


469 


608 


519 


453 


556 


0,10 


446 


463 


460 


472 603 


513 


466 


563 


0,12 


466 


468 


467 


,482 i 600 


506 


476 


552 


0,14 


459 


462 


473 


492 497 


502 


483 


551 


0,16 


462 


467 


477 


600 1 498 


501 


488 


551» 


0,18 


466 


471 


481 


608 


490 


499 


493 


548 


0,20 


466 


476 


486 


614 


486 


497 


497 


648 


0,26 


467 


484 


491 


627 


479 


493 


504 


545 


0,30 


468 


488 


494 


633 


473 


490 


409 


542 



144 



Zaittlt XLllI. 
Unr^oUfornmene Ueberfälle t)on 24 Seittimeter Sreitc. 

^xudf)bf)i h im f^iülle^enben 99affer ({emeffen. !^ru(f^M^e n bei bei* 
tieften (Sinfeufung bed Untertcafferf^iegeU beftimmf. 



iDrurfi 


^oefficient 


^rucf-' 


(SoefÜciens 


3)rudf-' 


(Jcffffcien? 


t^ö^en« 


ber 


böbtn? 


ten ber 


t}bf)tns 


ren ber 


ver^ältniß 


Formel 


Deil)ä(tni$ 


Sormcl 


t>erbältni$ 


Sorniel 


h-n 
h 


D, 


h-n 
h 


I>i 


h-n 
h 


D. 


0,001 


0,227 


0,025 


0,657 


0,30 


0,197 


0,002 


0,295 


0,030 


0,646 


0,36 


0,492 


0,003 


0,363 


0,035 


0,537 


0,40 


0,487 


0,004 


0,430 


0,040 


0,631 


0,46 


0,480 


0,005 


0,496 


0,045 


0,526 


0,60 


0,474 


0,006 


0,556 


0,050 


0,522 


0,55 


0,466 


0,007 


0,697 


0,06 


0,519 


0,60 


0,459 


0,008 


0,605 


0,08 


0,517 


0,70 


0,444 


0,009 


0,600 


0,10 


0,516 


0,80 


0,427 


0,010 


0,596 


0,15 


0,512 


0,90 


0,409 


0,015 


0,580 


0,20 


0,507 


1,00 


0,390 


0,0-20 


0,570 


0,25 


0,502 







6in Xf)^H Der (Soefftciententabellen tfl t>on Se^bro^ 
}UT mel)reren SSerftnnHc^ung ber lBerf)dltnif{e auf ben platten 
33 bid 37 feined SBerfed grap{)if(^ barge^eUt n)orben, n>o^ 
bei bie Drucf^of^eit M Slbfciffen, bte Sludflii^oefficienten 
aber a(6 JDrbinateit angetragen jtnb. !Die obigen numeri^ 
fc^en XabeUen ftnb übrigen^ felbft bä6 Stefultat folc^er 
grapf)ifc^er Sonftructionen, inbem bie unmittelbaren 3}er^ 
fuc^^bata in biefer Sßeife aufgetragen, bie erhaltenen ^^unfte 
burc^ (Sunjen t)erbunben unb aM biefen Surtjen für bie 
jwifd^enüegenben !Drucf^6^en bie entfpre(^enben (Soefftcienten 
ciitnommcii tDUiben. 

@e^en n)ir nun ju ben Schlaffen über, n>el(^e ic^* 
brod aud feinen Beobachtungen iUf)t, fo begegnen toir 
jundc^ft ber Semerfung, ba^beiSRünbungen t)on 20@en^ 
timeter ©reite unb 0,5; 1 unb iSentinieter .^öl)e bie (5oeffi< 
iienten ber Sormel D meifi mit abne^menbem 3)ru(fe (im 
ftiüftebenben äßajfer gemeffen) »at^fen, wd^renb bd größeren 
^JDiunbung^bö^en nur bid )u einem gekniffen ^4^unfte ein 
Sßac^fen, barüber ^inauö aber eine Slbnabme ber Soeffi^^ 
cientcn ftattfinbet; unb baß bie Soefficienten für biefelbe 
Üöiünbung, unter ben loerfc^iebenen ^^norbnungen im 81U^ 
gemeinen um fo größer jinb, je näljer bie SWnber ber SRün- 
Dung ben SBanben bed 9iefert)oir6 fteljen. SSoUfommene 
(iontraction tritt erft bann ein, n>enn bie SBänbe um bie 
2,7 fact)e Sreitc ber SRünbung bat)on abfte^en. 1)ie 3"- 
nabmc ber Soefficienten ^ängt aber nic^t t)on ber 3a^l ber 
ociten, an welchen bie Sontraction oerminbert ober auf^ 
i3cl)oben mirb, ab, fonbern t>on bem relativen Umfange, an 
n>clct)em bied gefc^iebt, au(^ werben ne um fo größer, wenn 
ftd) bie $af(6 ber ^}){unbung barunter befinbet* Uebrigend ' 



t)er&nbern fic^ bei berfelben Snorbnung bie (Soefficienten mit 
ber 2)tünbungdl^öl)e unb ber 3)rucf^ö^e, unb finb im 8Ut^ 
gemeinen größer, toenn bie 3)ru(fl^ö^e unmittelbar t>or ber 
SRunbung gemeffen n)orben iß, ald toenn fte im \>ö(Iig fUO 
fte^enben SBajfer bejlimmt mürbe; erji bei größeren 3)ru(f^ 
l)öl^en »erfc^winbet biefer Unterfd)ieb. 

. !Die 93erfuci)e mit breiteren äRunbungen in ber bünnen 
SBanb (labeüe XXXII) ergaben, baß bie (Soefficienten ber 
gormel D' bei üRunbungen bon 60 Sentimeter ©reite unb 
2 Zentimeter $ö^e bei gleicher S)ru(f^ö^e bi0 gu 15 Seitti' 
meter ettoad größer ftnb, atö biejenigen einer !Ränbung t>on 
2 Zentimeter ©reite unb 60 (Zentimeter $ö^e, baß fie 
bei 20 bid 40 Zentimeter !Dru(f^ö^e bagegen etn>a0 Heiner 
ftnb; aber hierbei ifi iebenfaDd t)on Zinfluß, baß erfitre 
SRunbung in einer oerf^dltnißmäßig Heineren Sßanb ange^ 
bracht ifi, aW (entere. SJud^ bie Soefficienten ber 3Änn^ 
bungen oon 2 Zentimeter ^ö^e unb 20 Zentimeter Safid 
bifferiren nur fe^r wenig oon benjenigen ber 3Runbung loon 
20 Zentimeter ^ö^e unb 2 Zentimeter ©aftd, fo baß man 
I)ieraud folgern fann, baß bie Zoefflcienten ber gormel D' 
biefelben bleiben, möge bie breitere ober fc^mdlere Seite a(^ 
©aftd bienen. 

9Bd]()renb bie Zoefflcienten ber Formel D im SUge^ 
meinen bei Heineren ÜRunbungdi^ö^en größer auffallen, fo 
bleiben bei .ben ^iRunbungen, beren größte Ximenfion ver^ 
tica( fte()t, bie Zoefftcienten ber Formel D' me^r confiont; 
bocl^ giebt ed ®rengn>ert^e ber ©reite unb «l^o^e, über toüift 
.^inaud eine $(bna()me eintritt, unb iJe^brod f)Ht txäfn 
feine (Soefficienten für alle ^IRünbungen anwenbbar, bei 
benen bad ©er^dltniß gwifc^en ber Heinften unb größten 
2)imenfion ni(^t unter V20 ^erabfinft. 

©on ben 9){ünbungen in ber biden S93anb (dßt fic^ bie 
IHnorbnung nad^ $ig. A ganj mit berjlenigen nac^ ${g. 3 
^Dergleichen, bo(^ geigen ftc^ bei geringeren !£)nt(f^ö^en M 
gu 60 Zentimeter ettoad größere Zoefftcienten, mad bo^ 
rül^rt, baß ber @tral^{ an ber unteren Jtante ber 9)lünbung 
ettoad anliegt; fobalb er fic^ t)ötlig (o6löfi, gelten biefelben 
Zoefflcienten. Siegt t)or ber SRünbung eine ®6ü$e (8n^ 
orbnung B), fo liegt bei geringeren 2)rucf^ö^en ber Stro^ 
oben an, aber auc^ Wenn bafelbft Zontraction flattfinbet, 
bleiben bie Zoefflcienten ^öl)er, ald bei ber erfiten Slnorb^ 
nung, unb gwar ftnb fte um fo größer, ie geringer bie 
aRünbung6^öl)e ift. Die Zinfaffung mit Seiften in 5 Sentit 
meter $(bflanb, wie fte bei ber ^^norbnung na(^ $ig. C vor^ 
l)anben ifit, oerurfad)t nocb größere Zoefflcienten; ber Strahl 
^rfd^rt babei an ben @eitenfanten Zontcaction, liegt ober 
an ben ^ori)ontalen «ft'anten ber ^}}2änbung unb @(^ä^ an, 
wenigftcn^ bei niebrigem !Dru(fe. 9lo(ti etwad größer faDen 
bie Zoefftcienten bei ber $(norbnung nad) Sig. D aud, wo 
bie untere "iDtunbungdfante 10 Zentimeter ©reite beftf^t. 
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Die 5Jcrfiicf)c an ^Äinibnnfleu mit t^orjcflo^encm 
(Herinnc u>iDcr(ei)en jiinäcf^ft tie Vlitgabe \>on 33cffut, ba^ 
(iffe (Gerinne ot^ne (Stnflup auf t»ic Sludflu^mcnge feien; 
intern Die (^oefftcienten für Den freien $(n^flup meift großer 
finb al6 bie 6^oefficienten Der Tabellen XXXIV bid 
XXXVIII. 5)ie 2)ifferenjen fmb bei geringeren Drncf* 
tföhtn grcfier; a\^ bei (^oberen, aud) jeigen ft(^ Dabei man« 
d)erlet $lbnormitäten, Deren Slnfüi)rnng aber tvegen ii)rer 
®eringfugigfeit i)ier unterbleiben mag. Unt>ollfommene 
Sontraction t|) t>on geringerem ßinflu^, a(d bei freiem Hu^^ 
fluffe. ^at Daö ©erinne eine Steigung, fo finD Die (5oeffi' 
iienten größer, a{d n?enn ed borijontal ift, aber immer nod) 
Keiner , ald bei freiem Slu^fluffe, n>ie fotgenDe t>erg(eid)enDe 
Tabelle jeigt, welche bie 5}erfuct)0refultate mit Der «norb* 
nung nad) %Iq. 27 in Sergleic^ jnr ^(norbnung gig. 6 
umfaßt. 



Tt^ ®txim\t^ 



Zxudf^bht über ber 
I cberen Aantt 



8äiij( 



aRttcr 

3,00 

3,00 

1.24 

0.74 

Mö I 

2,25 



mrigunf) 1 (öc^jle niebrigt'te 





SNcter 


1 

20 


1,00 


1 




15 




1 
5,24 


1,52 


1 
2,9 


1,17 



'Siltttx 
0,11 



Vrorcnrale Differenz 

ber ^orfncientrn für 

btc rru(fl;öl)c 

böc^tle I nirbrt()fl( 



6,4 



0,0 
0,0 



21,4 



20,7 

ii,r> 

6,7 
0,0 



Die leftte l)crijontale ^dk biefer üabeüe unter beut 
©triebe bejietjt fid) auf Jig. 27, wo bad ^orijontale ®erinne 
mit feinem Soben 5 (Zentimeter unter ber ÜDhinbung liegt, 
^ier ift bie proportionelle Differeni auf 13,4 ^ßrocent Ijerab- 
gefunfen, n>cit)renD fte in Dem galle, n)0 bad (Gerinne bünbig 
liegt, 24,6 ^{rocent beträgt, bai)er (dßt ftc^ fd)(iefen, bap 
bie 3)ifferen} ganj fdjwinbet, wenn ber Sprung im S3oben 
nod) größer wirb, ^^ft bad ©erinne fe^r furj, wie bad in 
ber fünften ^orijontaüinic aufgefüljrte, fo fann ber gaü 
eintreten, ba^ ber Strabl nad) bem Sluötritt baffelbe gar 
uid)t berul)rt, unb bann wirb i)ierburd) aucb ber Slu^flu^ 
nidu geftört. 

lieber bie (yefd)winbigfeit bed SSSafferd in biefen 
©erinuen, welche nad) 9?at)icr'« 8lnrtd)tO,86 biö 0,89 t)on 
berjenigen (Vefdjwinbigfeit, we(d)e Der Drucf^ö^e entfpred)en 
wurDe, betragen foU, würbe burd) inetfad^e otral)Ienme|Tungen 
)2(uffd)(uß gefuc^t. ^3tad)ftel)enDed !Idfeld}en gtebt X>\i^ äier^ 
l)dltniß biefer ©efd)winDigfeiten. 

3)ian erfiebt l)ieraud. Daß biefed SJerbältniß an bem* 
felben ^J^unttt bed ©erinned mit Den Drucf^öben abnimmt, 
unD Daß ed bei berfelben Drurfb^bc mit ber Entfernung t)on 
ber 3Wünbung t)ariirt, ebenfo ift bie Hxt ber 3Kunbung unb 
bie Wünbungdböbe t>on CSinfluß. (Mleic^e ^Seri)dltniffe fiuDen 
aud) bei bei geneigten ©erinnen UM, unD man fiebt b'^^^ 
aud, Daß fein fol^ed conftanted SSerbältniß ftattfinDet, wie 
ed ÜRat^ier annimmt. 93ered)net man aber Die ^vudi)i\)c 
nid)t bi6 in Die itRitte Der ^}}{ünDung, fonbern bid auf Den 
Unterwafferfpiegel, fo fann man, wie l'edbrot^ nad^weift, 
Diefed ©efd)winDigfeitd)?erbd(tniß gleid) 1 fe^en. 







13,4 



^xudbbbt 

über bem 

anittel 



ÜRctcr 

04005 
0,2440 
0,1220 



20 (Zentimeter !])tunbungdböb^ 



^Cnerbnuiig nattf Sigur 16 



(Mef<t)n?inbii)feit^oerbältntB imSlbf^anbe von 



5 . 6 
Qtnümeitx i^entimeter 



(Sentimeter 



8 
Geiitimefer 



Slnerbuung nad) di^nx 19 



!Dru(fb&be 

über bem 

Sftirtel 



©efc^tpinbi^reftdoer^äUnig im 
Stbfianbe von 



Zentimeter 



0,8232 
0,8022 
0,7202 



0,8651 
0,8381 
0,7297 



0,86k7 I 0,8842 
0,8475 I 0,8661 
0,7443 ' 0,7569 



36 
(Zentimeter 



95 
Zentimeter 



5 ßent. ^IKrtnbungdböbe 



9(norbnuni) nad) %i\]üx i6 



X^rurfbö^e 

Aber bem 

»JD^ittel 



©efc^minbi^Feit^: 

i?erbältnti im 

^bftanbe »on 

5,65 

(Zentimeter 



0,9 lOö 

0,4005 
0,2420 



0,8595 
0,8657 



0,9841 
0,9223 
0,8771 



0,9643 
0,9036 
0,8488 



IKetcr 
0,2125 
0,1058 



0,9694 
0,9475 



iSin wichtiger ©egenfianb war nod) bie llnterfudjung bed 
«udfluffed unter SBaffer, worüber eine 4?erfud)dreil>e 
mit einer 20 t^entimeter breiten, 5 (Zentimeter boben 3)h"in^ 
Dung üon ber SInorbnung gig. 15 angcftellt würbe, inbem 

(iioUingcmrur II I. 



man bad (Snbe bed 3 steter langen, 20 (Zentimeter weiten 
borijontalen (*Jerinned bur* einen Ueberfall Don »erfc^iebener 
^öbe fd)loß unb bal)er M^ auöfUe^enbe SBajfer me^r ober 
weniger auftaute. Die SJerfuc^e jeigen, ba^ bie 9ln^fiup 

19 



IM 



coefftctenten ber Formel D unt)erdnbert bleiben, fo (ange 
t>tx entße^enbe @tau ben contra^irten @tra^( noc^ ntd^t 
berubrt; bap fte aber nur 97 $rocent t)on benjentgen bei 
freiem ®erinnenbe betragen, n>enn ber @tau bi6 in bie 
S93infe( ber ^JRunbung fpielt, baf fte bid auf 90,6 qSrocent 
rebucirt werben, n>enn ber @tau bie Sßinfel gan} audfül^ 
unb bid an bie obere ^JOtunbungdfante fpielt, ba^ fte enb^ 
lic^ ferner regelmäßig abneljmen, je me^r ber ©tau bie 
ÜRunbung bebecft, ober je größer bad 93er^ci(tniß ber IDrucf*^ 
^ö^e unterhalb ber SRunbung c gegen bie 2)ru(f^ö^e über 
ber oberen ÜWünbungöfante C oberhalb ber SKunbung audfättt. 
Äann auc^ nic^t behauptet »erben, baß für alle 8(rten 
t)on aWünbungen biefelben SSer^ältnijfe gelten »erben, fo 
mag boc^ t)ier na(^ftel)enbe6 Idfelc^en 5pia$ finben, »elc^e^ 



a 



ba6 aSer^dltniß ^ bed auöflußcoefficienten ber gormel D 

bei gefperrtem ©erinnenbe ober Sludfluß unter SBaffer ju 
bemjenigen bei freiem ©erinnenbe für t)erfc^iebene SBertbe bed 

Ouotienten -^ aud ber Drucf^ö^e über ber oberen ÜKün* 

bungdfante unterhalb ber SRünbung burc^ bie !£)rucf^d^e 
oberf)a(b ber 3Rünbung angiebt. 



c 


et 


c 


1 


c 


a 


C 


ß 


C 


^ 


C 


? 


0,637 


0,906 


0,660 


0,692 


0,840 


0,477 


0,640 


0,882 


0,680 


0,674 


0,860 


0,442 


0,660 


0,846 


0,700 


0,666 


0,880 


0,402 


0,660 


0,827 


0,720 


0,633 


0,900 


0,352 


0,670 


0,813 


0,740 


0,612 


0,920 


0,297 


0,680 


0,796 


0,760 


0,690 


0,940 


0,236 


0,690 


0,778 


0,780 


0,666 


0,960 


0,166 


0,600 


0,763 


0,800 


0,640 


0,980 


0,086 


0,620 


0,734 


0,820 


0,612 


1,000 


0,000 


0,640 


0,714 











^ Die Drucf^ö^e c iji babei an ber I)öcbfien Stelle bed 
©taue«, bie 2)rucft|o^e C im oöllig fiiajie^enben SBaffer ju 
meffen. 2)ie Serec^nung ber SSerfuc^e na(^ ben »eiter 
oben angefübrten anberen gormein gab burcftau« fein gun* 
fiigered SRefuItat, ald bie gormel D. 

933a« nun jweiten« bie Ueberffille unb überfalU 
(lNIicf)en Oeffnungen betrifft, fo jeigt ^id) bei Ueberfdüen 
\)on 20Sentim. SSreite, baß bie Soeffidenten ber »udflußformel 
d um fo großer »erben, je ndf)er bie SBdnbe an bie 9Äün^ 
bung treten unb baß biefer ginfluß erfi \)erfc^»inbet, wenn 
bie 95reite ber SaSanb, in »elc^er ber UeberfaU eingefc^nitten 
ifi, me^r al« 6,4 mal fo groß ift, a(« bie Sreite be« Ueber-- 
falle«. (aRan »ergleic^e bie Soefftcienten für bie Ueberfdlte 
nac^ ben «norbnungen gig. 2, 3, 8, 9, 10 mit benjenigen 
für gig. 1.) Die goef^cienten fallen aber »ieber Reiner 
au«, »enn bie Oeffnung M« auf ben »oben nieberreic^t, 



toit bei gig. 6, ober »enn bie ©eitennxinbe htrjer ftnb, 
mie bei gig. 13, »o ber ©tral^t nad) feinem Eintritt in 
ben ))erengten Sanol loor ber Deffnung ftc^ fo contra^trt, 
baß er burc^ bie eigentticbe 9(u«tritt«öffnung nicf^t "ooü au9^ 
fließt. 3)o(^ tritt le^tere 9)erminberung felbfit bei ber ^w 
orbnung in gig. 14 ein, »o iodf ))oller 9lu«f[uß fiattftnbel. 
®e^t ber $(u«f(^nitt bi« auf ben SBoben nieber, ifi er aber 
babei von ben ©eiteuYodnben genügenb entfernt, n>ie bei 
gig. 4, fo ftnben nur bei ganj geringen !Drucft|ö^en Heinere 
Soefftcienten fiatt, a(« bei Ueberfdllen in ber bünnen SSSanb, 
bei ^ö^eren Drucfbö^en ftnb fte etn>a« größer; »irb bei 
fold^en ä)?ünbungen bie Sontraction an ben ©eiten unt>oa« 
fommen (gig. 5 unb 6), fo »irb bie ?lu«flußmenge geringer, 
Ueberl^aupt unterfc()eiben ftd^ bie »irflic^en UeberfdUe Don 
benienigen, »eld^e bi« auf ben 33oben nieberge^en, baburc^, 
baß bie Soefftdenten bei erfteren mit abne^menber Dxud^ 
f)öf)t »ac^fen, bd legieren aber abnehmen; bie 9lu«fluß^ 
menge t)erringert ftc^ alfo, wenn bie Sontraction auf allen 
3 Otiten )uglei(^, ober an ber 93aft« unb einer ©eitenfante 
aufgehoben wirb, unb fie vermehrt ftc^, »enn bie 6on* 
traction nur an ber 93afl« ober an ben beiben ©eitenfanten 
aufgehoben »irb. Durc^ ©enujung fdner dgenen $$erfu(^ 
mit Ueberfdllen über bie ganje !iBanb unb ber 93erfu(^e 
))on(Saftel fu(^tSe«bro« }u bef^mmen, in »elc^em @rabe 
ft(^ bie 9lu«flußmengen mit ber ^ö^e be« UeberfaUbrete« 
))ergrößern, unb fd^ließt barau«, baß bd 5 unb mef)r Sen* 
timeter Drudt)ö^e bie J^ö^e be« UeberfaUbrete« drca 
25 Sentimeter betragen muß, wenn bie Stdl^e be« Soben« 
feinen Einfluß mel^r au«üben foll, baß fte aber bei geringe^ 
reu 3)ru(f^öl)en bebeutenber fdn muffe, ebenfo wie bd ge* 
ringeren 35ru(f^öt>en ber ßinfluß ber ©eitenmdnbe Idnger 
bemerfbar bldbe. Die Di«cufrton ber SJerfuc^e t)on 6a fiel 
fü^rt ferner ju bent (Srgebniß, baß bei folc^en Ueberfdllen, 
beren Sreite nur Vio ö*>^t weniger t)on ber Srdte ber 
SBanb betrdgt, bie au«flußcoefftdenten mit ber »reite be« 
Ueberfalle« abnel)men, über 8 Zentimeter »reite ^inan« 
aber conftant bldben, 8e«bro« legt aber biefer »emerfung, 
ba fte nic^t auf fpedelle SBerfuc^e begrünbet Ift, auc^ fdn 
abfolute« »ertrauen bei. 

@in Ueberfaa in ber bicfen SBanb (5 (Sentim. flarf) 
))on 60 Zentimeter »rdte, ber ft(^ mit bem UeberfaOe iia^ 
gig. 3 t)erglei<^en Idßt, sdgt, »ie man an^ Xob. XXXIX 
unb XLI erfie^t, baß bie Soefficienten ber gormel d an^ 
fang« ttr^a^ ^ö()er, bann etwa« niebriger au«faQen, al« 
bdm Ueberfalle na^ gig. 3 unb \idj ju ben Soeffirienten 
für le$teren gall analog »erhalten, wie bie ßoefftdenten ber 
Ueberfalle gig. 4 unb 1 ftc^ »erhalten, baß alfo bie größere 
3)icfe ber ©c^melle gemiffermaßen fo wirft, al« »dre fdne 
©c^melle tjor^anben. Die »ere c^nung ber goe ffkienten na* 

ber gormd D - l(h — h,)l/2g(^-^), »ie fie bd 
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Un Xabtüen XL unt XLI beigefügt if), bietet feine ^x^ 
t^eile, ob fte gleich; n^ie Sedbrod fär bie UeberfdUe na(^ 
gig. 6, 18 iinb 14 im 9)erg(ei(^ ju UeberfäUen nac^ gig. 9 
unü 10 jeigt, Me ®efe^e be6 üu^fluffed rid)tiger ^arjufteUen 
fAeint, a(d bie gormel d. 

©efinben jid) t)or ben UeberfäUen nocfe ©erinne t>on 
gleict^er äBeite (^abeUe XLII), fo faOen bie (Soefficienten 
viel niebriger and, fclbft n^enn bad ®erinne nur 2,5 3J{eter 

\!änge unb _ 9{eigung bcjt$t. SBie bei freiem 9(udfluf[e 

vermehrt fid) bie 9(u6fluf menge, menn man bei wirtlichen 
Ueberfdden bie (Sontraction an ben @eiten aufl^ebt (^ig. 15, 
20, 21), bagegen t)erminbert fte ftc^, n>enn bei fo(d)en 9(ud^ 
fluföffnungen, an beren Seiten feine Gontraction fiattftnbet, 
au(^ no(^ bie ßontraction am 93i>ben aufgehoben n)irb 
(gig. 16 unb 19). Sßdi^renb bagegen bei freiem Studfluffe 
für folc^e UeberfdUe, an beren (Seiten ßontraction ftattftnbet, 
bur(^ Suf^ebung ber Sontraction an ber (S(^n>eUe bie ^ud^ 
flugmenge nur bei geringen ^ru(fl^öf)en eine SSerminberung 
erfdt^rt, fo tritt bei UeberfdUen mit )>orgef}openem ®erinne 
eine SSerminberung fc^on mit 16 Zentimeter !£)ru(fbö(^e ein. 

Ueber ben ?fu«fluß unter SBaffer, n>o ber Unterwaffer^ 
fpiege( f^oi)tx a(d bie UeberfaUfc^weUe i\t, Ijdttt !Dubuat 

bie Jormel lCv/2g(C — c) für bie Sluöflußmenge a»ge^ 
geben, in n>e((^er C bie um bie ®ef(^n[)inbigfeitd^ö()e "oa* 
mef)rte Drucfl^öbe t)or bem UeberfaUe unb c bie 2)ru(f()öt)e 
unterhalb bed UeberfaUe^ bebeutet, aber Sedbrod finbet jle 
burcbaud unann)enbbar, inbem fte feinedmege ben @rf(i)ei^ 
nungen entfprid)t, welche bei ben \Hnorbnungen gig. 6, 7, 
9, 10, 19, 21 an ber UebergangfteUe au^ bem 9lefen)cir 
in ben Sanal Dor bem UeberfaUe ju beobachten maren, unb 
oon ibm burc^ forgfdltige Stufna^me ber @tra^lenprofi(e 
ermittelt würben. @r ifl ber ÜUteinung, bap bie ^rucf^ 
l)ö^e c ni(^t an ber ©teUe bed größten Staue«, fonbern 
\>ielme^r an ber ©teUe ber geringfien SBaffertiefe, ba, n>o 
ber ®tral)I in bad Unterwajfer übergebt, ju meffen fei, unb 

fteUt baber bie »udflupformel Dj = lhv'2g"(h-^) auf, 
worin h Die I)ru(fl)öf)e oberi)a(b be6 UeberfaUed unb n bie 
Drutfbo^e unterhalb beff^elben an ber niebrigfien ®Uüc be6 
Untenoafferfpiegeld bebeutet, ©eine Serfuti^e bejiel^en ftc^ 
auf bie tKnorbnungen nac^ Stg* 6, 19 unb 10, n>ot>on 
erfrere '3eit)e ibentifc^ ftnb; bie Soefficienten ber Sornt^l Di 
jeigen eine gefe^mdßige 9(b^dngigfeit t)on bem $Berf)d{tnip 

4 unb bürften für df>nüd)e gdUe juoerldfflg anwenbbar 

fein, wed^alb fti in XabeUe XLIII mitgetbeilt worben ftnb. 

^^ren wir jum ®<^(up biefer Semerfungen nod) an, 
in welcher SIrt Sedbrod von ben vorfte^enben XabeUen 
Qkbxaudf ju machen rdt^. ^at man ^IRünbungen ober 
UeberfdUe von berfelben 9rt, a(« bie in ben S^abeUen an* 



geführten, fo conf^ruire man aud ben jundc^ft gelegenen 
®r6ßen brr SlabeUe eine (Surve, inbem man bie 8e«bro6^ 
fd^en !SRänbung«^öf)en a(d SIbfriffen unb bie ber gegebenen 
!Drucfl)6f)e unb «norbnung entfprec^enben Soefpcienten aW 
Orbinaten aufträgt, fud)e bann in ber 9lbfcif[en(iuie bie 
ÜÄünbung0f)oI)e auf, fo giebt bie jugel)örige Orbinate ben 
gefuc^ten Soefficienten. 3fi bie a)Jünbung aber nic^t genau 
von bei 8Jrt ber von ife^brod angewenbeten SRünbungen, 
fo fud)e man biejenigen beiben Slnorbnungen auf, jwifc^en 
welche fte etwa IjineinfdUt, fül)re für beibe bie vorfie^enbe 
Sonftruction auö unb ne^me von ben erhaltenen Slefultaten 
ba« ^})iittel ober einen entfprec^enben Zf)t\l. 

Sei ben UeberfäUen unterf(t)eibet man jundc^fit jwei 
gdUe, ie nad)bem bie UeberfaUbreite fleiner ober grö^r aW 

jg ber SBanbbreite ift. Sei erfterem ftnb bie Soefficienten 

ber gormel d unabtjängig von ber 99reite, fobalb biefe 
mef)r al« 8 Zentimeter beträgt, unb ed gelten bafür bie 
goefficienten bed UeberfaUe« gig. 1 ober gig. 4 ober faUen 
gwifc^en beibe l)inein, wenn bie ^ö^e be« UeberfaUbrete« 
geringer aW 54 Zentimeter iji. 3ft bie UeberfaUbreite 
geringer al« 8 Zentimeter, fo befümmt man bie Zoeffi* 
cienten burc^ 3nterpolation jwifcfeen bie Zoefficienten ber 
XabeUen XXXIX uno XL. :^ft aber ^weiten« bie Ueber* 
faUbreite gröper al« Vio ber SHJanbbreite, fo befiimmt man 
bie Zoefficienten burd) 3nterpolation jwifc^en bieienigen, 
welche oen giguren 3, 9 unb 10 entfprec^en, fofem ber 
Slbfitanb ber ®d)weUe über bem Soben 54 Zentimeter be* 
trägt, aber wenn biefelbe nid)t fo ^oc^ liegt, fo rebucirt 
man erft biefe Zoefficienten, wobei man ba« Ser^dltniß, 
weld)e« jwifd^en ben Slnorbnungen nad) gig. 6 unb ^g. 9 
ftattfinbet, ju Örunbe legt. 



Obwo()l ber Zinbrucf be« vorf^e^enb in einem gebrdugten 
9u«)uge mitgetl^eilten SBerfe«, namentlid) in tt)eoretifd)er Se^ 
jie^ung noc^ nic^t voUfommen genügenb ift, inbem baffelbe 
lebigli^ eine große ^affe von 93eobad)tung«baten, obne aUen 
SBerfuc^ einer X^eorie ent()ält, fo barf man hierauf bod) 
feinen ju garten SSorwurf für ben Serfaffer begrünben. 
3n ber !Il)at fönnen fclbft fe^r befähigte J^eoretifer 
beim Slnblid ber oben mitgetl)eitten !£abeUen ben 9)}utb 
verlieren, eine 2,l)eorie aufjufud^en, weld)e auc^ nur bie 
am meiflen verwanbten, gefc^weige benn aUe Zrfc^ei^ 
nungen be6 9(u«fluffe6 }u fubfumiren vermochten. 9m 
meiften i)at gewiß ^txx $rofeffor 9ßei«bac^ in biefer 9e< 
)iei)ung geleiftet, aber ber Sergleic^ mit ben SBerfuc^en von 
^e«brod jeigt nid)t burd^gdngig eine befriebigenbe Ueberein^ 
ftimmung. 9ered)net man j. S. bie Serfuc^e nac^ ber 
Slnorbnuug ^ig. 9 nad) ber Sßeidbad^'f^^n Sormel für 
ben $iu0fluß burd) Wünbungen bei bewegtem SBaffer (vgl. 

19* 
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SBeidbac^, 3Rafc^inen^ unb 3ugenieur^^D{e(i)amf; 3. Slufl., 
S5b. I, §. 384), fo finbet man für eine SKünDung von 
20 (Zentimeter breite unb 10 (Zentimeter ^ö^e unter einer 



2)rucfl)öl)e t)on j 5 j 10 

alfobei bemCluerfc^nittööert)ätmi^!o,120 10,113 

! I 

bad 9Scrl)dItnif i^!L_J*o ,o,009 0,007 



f*o 



»d^renb Sedbrod beobadjtet \)at 



bie $(udßu0ccefficienten fin 

unb fio 

alfo ba6 «erljdltniß ^-^^^^^^' 

f*0 



0,634 
0,605 

0,048 



0,635 
0,611 

0,039 



15 (Sentim. 
0,106 ^ 

0,006 1» 



0,635 
0,613 



0,036 



3ebenfaUö liegt ber ®vunb biefer auffallenben 2)iffe* 
renj in ber vevfc^iebenen ^öl)e bei welcber bie 5JKünbungen 
Don ?edbrod unb SBeidbac^ über bem Soben bed JRefer^ 
t>oird lagen, eine ^ö()e, Vötldbc bei£edbrod 54 Zentimeter, 
bei bem Unteren ^3eobaci)ter aber burd^fc^nittlid) \)ieUet(t)t 
nur 15 Zentimeter betrug. 

©n 3Jorn>urf, tt>elc^er aber mit SRecftt ben SBerfuc^en 
t>on ^edbrod gemacht werben mu0, ift ber, ba^ fte tro$ 
aller barauf t)ern>anbten Umfielt unb Sorgfalt n)eber ben 
Öeburfniffen ber J^eorie nect) benjenigen ber 5ßrari^ ge^ 
nügenb SHed^nung tragen. X)er "I^eoretifer wirb eö ndnu 
lic^ tabeln, bat) '^^^ (Sinflup ber (Entfernung bed lobend 
t)on ber ^JRünbung nid^t minbejiend in gleid)er SBeife erpe^ 
rimentell ju ergrünben »erfuc^t würbe, aW eö mit ber 
Entfernung ber 8eitenn>dnbe gefc^eften ift ; er tt>irb 93erfud)e 



über eine mittlere (Entfernung ber Seitenwdnbe "oon 5, 10, 
20 Zentimeter t)ermi{fen, ba ber Sprung gunfc^en einem 
Sbjlanbe ücn 2 Zentimetern ju bem Slbfianbe )>on 54 Sen« 
timetern gar md)t aufgefüllt ifi; ebenfo wdren 93erfu(^e 
über bie partielle Zontraction t>iel n)ünfc^endn>ertl)er gc« 
»efen, aW fe^r t>iele ber angeftellten SSerfud^e. 

2)er ^raftifer fielet »oUenbö feinen Sebürfniffen gar 
ni(I)t älec^nung getragen; benn einmal jtnb bie SRünbungen 
unb UeberfdHe t)on fo geringer SBreite, ba^ ber 3n>eifel 
aufjieigt, ob bei größeren ^Breiten biefelben Zoefftcienten gül^ 
tig feien, bann ftnb bie 33erf)dltniffe gwifc^en biefen breiten 
unb ben 93reiten ber 9Banb t)iel f leiner, M fte in bei 
^Jßxaxi^ ))orjufommen pflegen; ebenfo ift bie ^rt unb Sßetfe 
ber älnorbnung faft burc^aud eine wenig praftif(t)e, felbjt 
bei ben in gig. A bid D bargeftellten 6d)ä$en, weil t>it 
untere «Sante ber ^JDJünbungen ju l)oc^ über bem Soben 
liegt; enblic^ fehlen 9}erfuc^e über geneigte @(^ü$en unD 
UeberfdUe, unb über ben Zinflup ber ^^brunbung ber "iOtun« 
bungd^ unb Ueberfallfanten. 

SBir muffen bal)er auc^ biefen Serid)t über neuere 
{)9braulifc^e Strbeiten mit bem SBunfc^e fc^lie^en, ba^ bie 
)>or^anbenen mUn 3w<^tfel unb iüdcn in unferen ^i^brau' 
Uferen Si^eorieen burc^ geeignete SSerfuc^e rec^t balb gelichtet, 
ober M^ wenigfiend bad )>or^anbene ^JOtaterial einmal im 
3ufamment)ang fritifd) bearbeitet werben mochte, unb fönnen 
bem ^raftifer bie äBei^bac^'fc^en 9(rbeiten immer nod) aM 
biejenigen empfehlen, welche feine Sebürfnijfe am meifien 
}u befriebigen im Staube ftnb. 



Sßajferfltanbsetger mit feiaftt^dttgem m^bf^lu^. 



Jl?en 



ilirofcffor Ux aRafi^iiten&aurunbc am ei^enöfftfc^rn ^vlt^technifum ^u jurid). 

I 

(^iergu lafel 14, J^ifjur 1 bid 4.) 



Der gebrdud)lid}e SBafferftanbjeigcr für Dampffeffel ift 
betanntlic^ eiye SSorric^tung, bei welcher einem fenfrec^t 
fte^enben @la^rol)r am oberen Znbe Dampf, am unteren 
Sßaffer au^ bem betreffenben Dampffeffel jugefü^rt wirb; 
ber SBafferftanb wirb unmittelbar in bem ©ladroi^r be^ 
obac^tet, wedl)alb man ben Slpparat fo anbringt, ba$ bie 
:ilHitte beö ®laörol)reö jic^ in ber ^ö^e beö mittleren SBaffer* 
ftaubed befinbet. Die Snben bed JRo^reö werben t)on be* 
fonberen ^a^nftücfen get^alten, welche für bad bequeme Qin^ 



fc^cn bed Siobred unb bad ^{einigen bed ^pparated befonbertf 

: t?orgerid)tet finb.. 

Die i!cid)tigfeit, mit welcher biefer Slpparat beobad^tet 
werben faim, unb bie Sid)cr^eir, mit weld)er er ben SBaffer* 
ftanb im .^cffcl augiebt, I)aben feine allgemeine (Sinfubrung 

' jur golge gef)abt. Dod) Ijat berfelbe, ungeadytet feiner 
l)dufigen ^^nwenbung immer nod) einige ^IRdngel, wel(^e 
oftmals beim Dampffeffelbetrieb ftorenb auftreten, ^aupt^ 
fdd)lid; begegnet ed fei)r leid)t, baß bad ®ladro6r jerfpringt, 
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»etm ed nic^t mit großer IBorfic^t be^anbeh n)trb. Sie 
golgen ()icn»on unD meift fcbr uuaugencbm. Die t^eftig 
au^Mmcnbeu !Ddinpfc uiib bad mit großer Jiraft I)erau6^ 
gefd^Ieuberte jiebenbe Sßafter mad^cn eo faft unmöglich, bie 
^äbne jii (erließen, ober oeranlaffen n^eiiigfteiid babei nic^t 
feiten, t>a$ ucb bie ^eijer fcblimm t>erlc$eii. @e(ingt ed 
iü(fot, bad (^ntireici)en oon tiBaffer uiib Tiarnpf ju t)erbin' 
bern, fo entleert ftc^ ber Jiejfel unauft)a(t)ant burc^ bie 
Seffnungen, UHid)e bvid @(adrobr t)or^er gefc^loffen l)ielt. 

Wan l)at Wandjerlei vcrfu(l)t, um ber 3<^rbrecl)Iic^feit 
bed ©laöro^red vorjubeugen. 3wn«i*ii fncf)t man bie 
^a^nfiücfe womöglich fo jn befefligen, baß fie fic^ nic^t 
fd)tef gegen einanber ftellen fonnen, unb baß beim SBarm« 
»erben ber ü^eile feine fd^dblidjen 33erfd)iebungen ber^» 
ffiben entt}el)en fonnen. !Diefed t^eranlaßt bei ben 
meifien Wirten ber 8anbbampffeffel bie Slnbringung eined 
befonberen fejien ©upfhicfeö hinter bem SBajferftanbjeiger, 
an tt>e(d)e6 bie ^ai)n\indc bed te^teren angefd)ranbt n^^erben. 
3n !>ielen fallen mußte ba6 Springen bed ©laörobred, 
»0 ed bennocf) T)orfam, jum guten I^eil ber Slbfüblung 
burc^ 3ugn>inb jugefcbrieben n)erben; »e^b^Ib man Dciin 
tarn, ba6 Stobr mit einem ben l'uft)ug ab^altenben 9(e(^^ 
get)ciufe ju umgeben. ÜDie^ l^at axii) mei|len6 guten (Erfolg; 
freilii^ t)erunjiert ed jugleic^ ben fonjl in gefälliger Sorm 
audgefuf)rten ^(pparat nic^t wenig. Dft ifi au(b bie Urfac^e 
bed Serftend in ber \)erfeblten Anfertigung bed @Iadro^re6 
ju fuc^en, »eitlem ÜRangef man aber meift baburc^ ab^ 
belfen fann, baß man) bad 9lo{)r t>or bem @infe$en in ein 
®ab t)on fiebenbem JDel bringt. 'HÜcn biefcn Sorfic^td^ 
maßregeln jum Xro^ fommt bad 3^rfP^i"fl^Ji ber JRöbren 
immer noc^ ^dufig genug "oox, um jum 'anbringen ober )um 
(Srfinnen »on 93oni(^tungen ju t)eranlaffen; t^ermöge beren 
man n>enigften^ gleich nad) gefc^e^enem UnfaU Dampf unb 
fflaffer abfperren fann. ®c^oI( rätb }u biefem Sel)uf eine 
fc^eUenjugartige 93orri(t)tung an, *) mit n?elct)er man bie 
^abnfc^Iüffel ron einem entfernten >Stanbpunft (iu6 in 
Bewegung }u fe^en im Staube ift; aUeiu ed f(t)einen mit 
einer folc^en ßinric^tung aud) noct) UebelftduDe t>erbunben 
)U fein. (Jinmal ge^en bie ^dl)ne i)dufig.fel)r fdjwer, fo 
baß jie ficb nur mit großer ®en)alt breJ^en laffen, unb baß 
felbji bie Einbringung fcfcwerer ®en>id)te, welche im galle 
bed SBerftend beö JRo^re^ nur auöjulofen jinb, nid)t ben 
gen>unfc^ten @rfolg bat; bann aber ift and) bie (Sinriditung 
meifi unbequem l)erjuftellen, unb fdllt namentlich ba fel)r 
»crwicfelt auö, tof>, wie j. SS. bei großen 9)iafc^inenanlagen, 
viele nebeneinanberliegenbe Jteffel bamit ju t)erfe^en {tnb. 
^an ftnbet bie (Sinricbtung wenigftend feiten audgefu()rt. 



*) <Sieljc <Sd)oir« ., Rubrer bee aWafd)huften", *43raunfc^rreitj 
bei 'Jßitm^, 4. Slufla^e. 6. 134. 



^udf \)at man eine ®i(^er^eitd)Dorri(^tung loorgefc^lagen, 
bei welcher ein fii) gegen bad @Ia^ro^r ftü^enber .^ebel 
bie 93eftimmung t)Cit, bdm 3^tfpringen be^ 9lo^red ein bie 
jQii)nt fd)Iießenbed ®en)i(t)t au6)ulöfen. Doc^ möchte auc^ 
biefed für t>in ftaubigen «Keffeborpla^ nic^t einfach genug, 
unb jubem wegen bed ermdi)nten @c^n)ergel)end ber <^a^n^ 
fc^lüffel nicbt immer wirffam fein. 

Ueberjeugt t?on ber SBid)tigfeit, welche ein guter SBaffer^ 
fianbjeiger für ben Dampffeffelbetrieb l)at, t)erfue^te ber 
Ginfenber einen SBafferftanbjeiger ju conflruiren, bei welchem 
bie obenerwähnten SWdngel fdmmtlid) »oUfitdnbig befeitigt 
finx>. Icrfolbe ift in ben Jiguren 1 bi^ 4, üafel 14, Dar* 
gefteUt. (Sr weid)t in jwei ^^auptric^tungen t)on Der ge* 
brdud)lid)en (Jonftruction ab: 

1. Dampf unb SBaffer werben bem @ladrol)r 
beibe vom unteren (Snbe aud jugefü^rt. Daburd) 
wirb ed juldfjtg, bad SRo^r nur unten burc^ eine 6topf^ 
bud)fe gel)en ju laffen, woburc^ benn alle @efal)r beö 3er* 
fpringenö, welche burcfc Daö ©c^iefbrucfen bed SRobreö ent* 
fte^t, von felbft wegfdllt; ta^ fefte ©ußfiucf jum S^ragen 
ber <^af)nftü(fe wirb mithin uberfluffig. 

2. Sei bennod) eintretenbem 3erfpringen be6 Äobred 
verfc^ließt ber fic^ in SSewegung feftenbe Sffiaffer* 
ftrom fogleid) felbfi feinen Sludgang mittelfi eined 
Sentiled. Der nod) bleibenbe ?ludweg für ben Dampf 
ijl fo eng, baß bad (Sntweic^en beffelben gau) unfc^dblid) 
unb ungefdt)riid) ifi, fo baß Dampfe unb Sßafferba^n gan^ 
bequem abgefc^loffen werben fonnen. 

Dad ®la6ro^r A flebt nur an feinem unteren (Snbe 
mit bem Dampf teffel in i^erbinbung; am oberen @nbe ift 
ed verfcbloffen, entwcber, voic bier gejeic^net, jugcfd)moljen, 
ober auc^ mittelf) dner aufgelegten 3Reta((platte unD ®ummi* 
bidjtung abgefperrt. B ift ein cnged 3J?effingr6^rc^en, weU 
! c^eö ben Dampf bid in bie Äuppel von A leitet. Der 
I Dampf wirb ibm burc^ ben feitlic^ eintretenben (Sanal C 
! jugefü^rt; ju bem <!^a()n D gelangt ber Dampf burc^ ein 
an^ bem Dampfraum bed Äeffelö ^erabgeteiteteö 9lö^rd)en. 
Der il^o^lraum über bem G^anal C ftefjt mit bem barunter 
befinblic^en burc^ bie in gtgur 3 {td)tbaren Oeffnungen in 
\ freier SSerbinbung. SBill man fidj bie befonbere SKübe 
1 geben, fo fann man \)k jwifd)en ben S3ol)rungen ftebcnben 
v2tege auc^ nod) entfernen, woburt^ ber SSerbinbungdweg 
nocb unbeengter werben würbe. 

3wifd)en ben JRdunien E unv 11 liegt ber 3Jentilfi$ F, 
beffen SSentil G im normalen 3ui*fln^ bed Apparate^ bei 1 
aufrul)t. ^ier jtnb feitlic^ neben ber Äugel Sinfd^nitte 
angebracht, burc^ wdc^e bad ^iBaffer \i<i) ungebinbert nac^ 
oben unb unten bewegen fann. Durc^ ben SBaffer^al^n K 
fie^t ber 9laum H mit Dem fflafferraum bed ÄeffeW in 
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9)frbjnbung; ein 9ldnigung0^al|)n L gemattet bad (Sntleeren 
unb 9Iu6b(afen bed 9lppaxaM. 

!Da6 ®la^xol)X A erfährt burd^ bie S))anniing, welche 
im Stt^el ^errfc^t; ftetd einen 2)ni(f nad) oben, ber ed aud 
Der Stopfbücbfe bei P Ijinaudjutreiben fuc^t; unb ffoax ift 
biefer I)rurf bei ber t)or(iegenben 6onjiruction proportional 
ber ©runbfldc^e bed 9loI)red, fann alfo bei ^o^er iDampf* 
fpannung )iem(ic^ ^oc^ fieigen. Um bad ^inaufgel)en bed 
:)tu^red ju t)er^inbern, ijl bad über bem ^o()re befinbUc^e 
®tu(f O burcb eine 3Reftingbu(^fe M mit ber «ßapfelmutter 
P feft tjerbunben, n)el(^e (entere bie wie gett)ö^nli(^ ein* 
gerichtete ©ummipatfung bed SRo^red nieberjupreffen f)at. 
Der 3)rucf ber ©tellfc^raube Q auf bie Äuppel beö ?Ho\)Xt^, 
ber burc^ ein untergelegte^ ®ummipolfler )>ermittelt ift, 
Hit nun bem Drucfe, ben bad «ffeffelwafTer t)on unten 
gegen bad 9tol^r audübt, bad ©(eic^gemic^t. 

Um bie <l^fi(fe M ^erum ifl me jmeite, N, angebracht, 
meiere t)on oben (^erab aufgefc^oben wirb unb M gerabe 
feß genug umfc^Iieft, baf man fte noc^ mit ber ^anb 
bre^en fann. SBeibe «hülfen ftnb um etn)a6 n)eniger a(d 
einen SSiertelfrei^ fc^Ii^formig audgefc&nitten ; jte bilben auf 
biefe SSeife eine bad fRohx Ä einl^uQenbe, nac^ belieben 
oerfc^Iiefbare Aapfel, meiere baffelbe t)oIIfldnbig vor 3^9^ 
minb ju fd^u^en im @tanbe tft. SBid man ben Safer* 
ftanb beobachten, fo braucht man nur bie ®c^(i$e, wie fte 
in Big. 2 ge^eic^net ftnb, übereinanber gu bringen; fie ge* 
fiatten aldbann eine gan) unge^inberte 33eftc^tigung bed 
))to^re6. 3^d an ber äußeren ^ulfe angebrachte (Spieen 
geigen babei bie bem mittleren S93afferf}anb entfprec^enbe 
^ö^e an. Soll bie Äapfel gefcftloffen »erben, fo »erftellt 
man wieber N um einen 9Jiertelfreiö, wie eö gigur 4 jeigt, 
worauf bie t)ollen üljcile ber duperen «&filfe bie ©c^li$e ber 
inneren wieberum t)crbecfen. 

Xad Spiel beö äpparatcö ifi ba6 folgenbe. ©inb 
feine beiben 3w9änge geöffnet, fo tritt bad SBaffer burd) H 
unb E, ber Dampf burcb B in bie ®(adrö^re, wobei fic^ 
ber S33afferfpiegel fo ^oct) erl)ebt, unb fortan fietö fo flellt, 
wie er im 3nnern bed ÄeffeW fiel)t. Da6 93entil G bleibt | 
babei rut)ig liegen, ba ed t)on allen Seiten gleich flarf j 



gebrucft wirb. Sßilt man ben Sßaffercanal reinigen, fo 
fc^lie^t man D unb öffnet L, worauf ba6 SQaffer vom 
Jteffelbrucf burc^ L I)inaudgetrieben wirb, unb aUfdOfg in 
bie Stöijxt gefommene Unreinigfeiten mit ^inaudfft^rf. @oli 
ber Dampfweg au^geblafen werben, fo fc^lieft man H unb 
öffnet D unb L, worauf ber Dampfbrucf bat noc^ im 
9to^re beftnblic^e SBaffer nad) unten unb burc^ L ^inau6* 
prept. ^Beobachtung unb Steinigung bed 9(pparated fönnen 
alfo gan} ebenfo bequem unb überhaupt in berfelben 9Beife 
gefc^e^en, wie fruf)er. Stritt aber ber %aü ein, ba^ bad 
©la^rol^r jerfpringt, fo beginnen jundc^fl Dampf unb 
Sßaffer au^juftromen. Dabei fe^t ftd) bad SSaffer "oon H 
nac^ E ^in in Bewegung; gugleic^ ^ort ber Dampfbrucf 
bon oben an biefer Stelle auf, fo ba^ batf «^inaufftrömen 
gleich fe^r rafd) ju werben anfängt; baburc^ aber wirb bie 
Jtugel G, welche {e^t nur noc^ t)on unten geprrft wirb, 
ergriffen, mit in bie ^o^e gefuf)rt unb in ben Sientilft^ E 
t)ineingetrieben. ^ier, in ber in Sig* 1 punftirten Stellung, 
wirb fte atöbann ))on bem SBafferbrucf feftge^alten, wobei 
fte aber bem SBaffer felbfi ben Sudweg t)erfpent. Durcb 
bad ätöl^rc^en B firömt wd^renb beffen ber Dampf aui, 
fann aber burc^ bie enge JDefnung nur in geringer Wltn^t 
entweichen. "Und) wdre ed nic^t einmal jwecfmdpig, ben 
Dampfweg mit einer befproc^enen dt)nlic6en Übfc^lufvor^ 
ric^tung gu verfemen, inbem bad ftattftnbenbe iHudfirdmen 
auf ben t)orgefallenen SBrud) aufmerffam mac^t. ^an 
fann nun beibe <^dl;ne fe^r leicht gufteOen unb ein neued 
3tof)x einfe^en. äBoUte man noc^ eine befonbere SBarn« 
93orric^tung anbringen, fo brandete man nur bad obere 
(Snbe bed 9tö^rcf)end B in eine fleine pfeife auslaufen ]u 
laffen; biefe würbe bann beim 9ludfiromen t>on Dampf er» 
tönen unb baburc^ noc^ beutlic^er auf bad ^Vorgefallene 
aufmerffam machen. 

9110 SSeutil bei E fann man eine gewöhnliche Qitin* 
fuget, einen fogenannten «ftlicfer, ober beffer eine Slc^tfugel 
benu^en. Sluc^ liefe flc^ leicht ein 9RefftngiDenttlcbcn mit 
.ftegelft^ anwenben. Der gange SQafferfianbgeiger ift nicbt 
t()eurer ald ber gebräuchliche, in manchen gdUen wirb er 
fogav nod) billiger gu flehen fommen. 
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lieber ^ubgefc^toittbigfeit ber ^am^if^dmmer^ tittb Me S^ergro^eruttg berfeUeti 

bur(^ bte ttnmenbung ber iSppmfhn auf ben iDlierbam^if. 

Ingenieur "UH. ^d^lxpifake in örcölau, 

(^ier^u lafel 14, gii). 5 itnb 6.) 



Sefanntlid) iDent^et man bei 2)ampff)&mmcru, um t)ie 
3(njat)( Der @d()(ä8^ ju vermef^ren, bie (Einrichtung an, l)ap 
man, wenn Der J^olben bid ju einer gewiffen ^öi)c ge^ 
fliegen ift, Den )t)irffamen ^ampf abblafen, unb nun 
entn^eber t)on bem <ffo(ben ein Duantum atmofp()ärifcber Suft 
(ufammenpreffen (&^t, ober frifc^en 2)ampf über benfelben 
leitet. "Die 9{afm);t(|'f(^(n !I)am))f()ämmer, mldjc man ge^ 
xo6f)nUd) anioenbet, f)aben bed^alb im (S^Iinber eine ^n)a^( 
Heiner Deffhungen o, wie fie bie Sfijje gigur 5 jeigt, ifi 
ber Jtolben bi^ an biefelben geftiegen, fo entn)ei(t)t ber unter 
bemfelben befinblic^e 2)ampf aud bem ^u^gang^canale 
burd^ bad €pie( ber Steuerung, unb ber Jfolben brucft bie 
im oberen 2^^ei(e bed St^Unberd beftnblid)e l'uft jufammen, 
n)obur(^ feine @teig^ö()e bebeutenb t)erfurjt tpirb, er faQt 
bann fc^nell mieber bij )u ben Deffnungen o, unb folgt 
t)on ba ab bei feinem S^De nur ber äBirfung ber @(^n)ere. 
Daffelbe ftnbet fiatt bei ber SInmenbung t^on Cberbampf. 
93ermitte(jl einer fieinen Souüffe, bie an bem 9dr befefiigt 
xit, bewegt man burc^ einen ^cbA einen befonberen Dampfe 
fd)ieber, ber in bem ?Iugenblicfe 2)ampf über ben Jtolben 
IdHt, n>o biefer ßeigenb bie Oeffnungen o erreici)t l)at unb 
ben 2)ampf n>ieber abfc^neibet, wenn ber Äolben faflenb in 
berfelben ^6i)e {t(^ beftnbet. !Der Cberbampf entweicht 
nun burc^ bie Deffnungen o, unb ber «Jammer folgt bei 
feinem ferneren galle ebenfalls nur ber SBirfung ber 
Schwere. 

^etrad)tet man bie SBirfungdweife bed ^ampfed auf 
ben Jammer, o^ne bie Steibungdwiberjlänbe in 93etra(()t ju 
gießen, unb nimmt man an, ber 2)ampfbru(t überwiege bad 
@ewic^t bed ^ammerd a^mal, fo ifl, ba ber !I)rud bed 
Dampfet conftant angenommen iß, bie 33ef({)(eunigung, bie 
ber !Dampf bem Jammer ert^eüt, = ag. Seim (Steigen 
bed ^o(bend wirft auf ben «Jammer bann bie Schwere 
mit ber S3ef(i)(eunigung g abwärts, ber !Dampf aber mit 
ber SBefc^ieunigung ag aufwärts, bie treibenbe «Kraft nad) 
oben i)at alfo eine 33ef(^teunigung = (a — 1) g. 3ji b^t 
Kolben bid }u ben Ceffnungen o gelangt, fo ifl feine ®o 

fc^winbigfeit: v* = v/2(a— l)gh, wenn h bie ^ö^e bon 
o über bem tiefften Staube bed Jtolbend bebeutet. Sei ber 
9(nwenbung bon £)berbampf wirft nun eine ,^aft mit ber 



Scfd^knuigung (a f 1) g abwärts, unb ber Jtolben, inbem 
er nocl) biö ,^u ber «!£)öl)e 

2(a- --l)gh (a-l)Ji 
"' 2(a+l)g^ a+1 
fteigt, fommt jur 9tul)e, folgt bann biefer bef(^leunigenben 
Äraft, unb fommt am Gnbe ber ^ö^e h* mit berfelben 
®efd)winbigfeit an, bie er beim $luf$)eigen l^atte. 2)er Ober* 
bampf bläfi nun ab, unb ed wirft auf ben Jammer Moö 
bie Scbwere mit ber Sefcbleunigung g auf bie ^öi)t h, unb 
ba ber «Kolben bie S(nfangdgef(^winb{gfeit 

v* « v^2(a— l)gh 
l)at, fo ift feine (Snbgefc^winbigfeit: 

V = v/2(a-l)gh + 2gh = V^Tih- 

9lud ber @(ei(^ung für bie ^6i)t h^ erftei)t man, ba^ 

biefe um fo größer i% ba^ alfo ber «Jammer, )>ermdge fei«^ 

ner tebenbigen «Kraft, um fo ^ö^er fieigt, je größer a ifr. 

©ewö^nlic^ bariirt h jwifc^en 2 unb 2,5. Stimmt man 

a = 2, fo ifi h* = - h. 9Ran erfte^t an^ ber (Sntipicfer 

lung ferner, ba^ burc^ bie Slnwenbung bed Oberbampfed 
weiter niijt^ erlangt wirb, ald ba^ bie Steigt^o^e h^, bie 
ber «Jammer burc^ feine lebenbige «Kraft burc^läuft, abge* 
fur]t wirb. !Daffelbe erlangt man ani) burc^ bie 9(nwen^ 
bung t>on Suftpuffern, ia man fann burc^ biefelben bie 
«!g)o^e h^ noc^ mei)r abfürjen, ald bied burc^ JOberbampf 
gefd^e^en fann, wenn man nur t>in oberen X^eil bed 
!Dampfc9linber6 flein genug mac^t, man ^at nur ben 9la(^' 
tbeil, t)a^ ber 2)ampfc9linber burc^ Sinfhrömen bon f alter 
?uft JU fe^r abgefüllt wirb. 

^ie 9(norbnung mit Oberbampf Idft fic^ nun aber 
bebeutenb oerbeffern, wenn man Unteren erpanbiren U§t. 
SQie bied erreicht werben fann, jeigt gig. 6. 1)ie Oeff^ 
nungen o bleiben t^ierbei gang weg, bad ^(udftrömeu bed 
Dampfet gefci)iebt nur bur(^ bie Steuerung unb Dax Slud^ 
lapcanal u, ber in bie 9ltmofpl)äre münbet. e ifi ber 
Sanal, bur(^ welchen frifd^er !Dampf unter ben «Kolben 
geführt unb d ein fleiner Sanal, ber mit bem oberen Xb^ilc 
bed S^linberd in 33erbinbung fie^t, unb ber beim l)öcl)fteu 
Staube bed 2>ampffc^ieberd t)on bem 9ianbe beffelben be^ 
bedt wirb, fo ba^ niemals frifd)er 2>ampf in i^n gelangen 
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Fana, Der ieboc^ beim ttefften @tanbe bed @d)teberd mit 
Dem 9(u0gangdcana(e communicirt, fo bag nac^ bem Kuf« 
fc^(ai)cn bed ^ammerd unb ber barauf erfolgten Umfteue' 
rung ber Dberbampf burd) if)n entweidjen fann. 3)ad 
(Sinlatfeu beö Sampfed über ben Jlolben unb bad $(bfcl)(ie^en 
beffelben erfolgt \m \onit 93ei biefer Ginrid)tung fann 
alfo ber Oberbampf bi6 ju Gnbe beö Äolbenlaufeö erpan* 
biren, unb bann in bie Sltmofp^äre entn>ei(t)en. 

iDurd) bie @rpanfton erlangt man eine @efcb)Dtnbigfeit 
Deö ,5ammerd beim Sluffd)lagen üon 

V = ^2 (a - 1) gh + 2 (l + I a) gh , 

benn ber Äolben ^atte beim gallen ba, tt)o bie Sinftrömung 
beö Dberbampfed auftjört, eine 8lnfang6gef(^n>inbigfeit t>on 

V* = v^2(a — l)gL, unb eö wirft t)on ba an niebertt)ärtö 

3 
auf i^n eine S3ef(^leunigung minbeftenö = g + rag- 

iRimmt man namlidj a jtt>ifc^en 2 unb 2,5 unb h^ = i. h 

an, fo erl)ält man aW mittlere Spannung bei ber Srpan^ 

3 
jion, nad) ber ißambour'f^^n gormein minbejiend ^ ber 

©efammtfpannung. 8tuö obiger gormel ergiebt fic^ 



V 



■4[/iagh. 

Ct)ne 9(nn>enbung t>on Srpanfton ergab ftd): 

V = \/2 agh . 




SSergleic^t man beibe gormein burd) ein Seifpiel, unb 
nimmt a « 2 unb V^gF- 9 guß, fo ergiebt fiij in crfierem 
galle V = 22,5 guf unb im lefteren v — 18 guß. 2)em^ 
na(b ift bie ©efc^winbigfeit beö jammere nic^t unbebeutenb 
größer, unb alfo baburd) fc^on t>ort^eiIbafter, abgefeJ^cn 
bavoU; bop ber ,g)ammer bei JOnoenbung von @rpanfion 
aud) n>eit fd)neller fdUt. 

2)ie ^cit bed gaUcnd nun für bie ^öl|e h beträgt bei 
Stnwenbung von ©rpanfion 



t = 



unb oI)ne (Srpanjion ^ 

Kimmt man wieber a = 2 unb 

erhalt man in erfterem galle 

t = 0,270 ©ecunben, in Unterem 
t = 0,423 eecunbcn. 

erfolgt in ieber ©ecunbe ein Schlag bei bem Jammer 
o^ne Srpanfion, fo macfct bti 1000 Schlägen bejfelbcn ber 
(Srpanfton6f)ammer unter gleichen S3ebingungen 153 ®(6(dge 
mel^r. 

@(^Iie^Iid) mag noc^ bemerft werben, t>a^ bei ber 
ßonftruction bed Dampffc^ieberd barauf geachtet »erben 
mu^, ba^ im 6anal d berfelbe Drucf bei ber SBirfung Ui 
Oberbampfcö f)m^d)t, wie im @(^ieberfafien. 



VI 



= 0,3 gup, fo 



t)e8 Jtaifert. JÄuff. Dberjilieutenattt beS ©ergitt9enieur:=6ür^)8, J^erm W, o. iRafcOkoff, 

befd)rie6cu ooti 

ß. H. povntmann. 

(J^ier^u Xafti 15.) 



"ila&f einer an ^txxw ®ergratl) Söeiöbac^ gelangten 
brieflichen 'üKitt^eilnng vom 5. 3anuar 1855 bat ber Äaif. 
SRuff. Obcrfilieutenani im Bergingenieur *Sorpd, ^err 
•JB. V. ?Rafd)foff, mel)rfad) ju großer Sefriebigung oer^ 
ticale Doppelturbinen nac^ ^onvaT^ ©pftem gebaut, bereu 
eigcnt^ümlid)e (Sonftruction fel)r beac^tendwertl) erfdjeint, fo 
t>a^ wir und freuen, auf 2afel 10 bie ß^i^^unfl ^in^r feit 
'äRonat 3)iai 1854 auf bem 9Rünjl)ofe in (Satl)arinenburg 
im ®ange beftnblic^en Derartigen 2)oppelturbine mitt^eilen 
)u fönnen. 



gigur 1 giebt einen verticalen Dnrc^fc^nirt, 

gigur 2 bie (Seitenanfic^t unb 

gigur 3 ben ®runbri§ 
biefer Turbine unb man erfiefjt i)iexan^, bap bad SBefent^ 
lid)fte biefer neuen (Sonftruction barin befielt, baf an einer 
l)orijontalen 2Belle gwei nac^ entgegengefeftter Seite gewen* 
bete 3onvaU Turbinen fijen, welche ein gemeinfd)afrli(^e« 
3uflu0ro^r, aber ivoei befonbere 3lbfl[upro()re ^aben. 

2)ad 3ufiuf ro^r A münbet in ein c^Hnbrifcbe« WtttU 
itüi B, JU beffen beiben Seiten bie Xurbinenge^dufc C 
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unt) D liegen. 3n biefen ®e^ufen befiitbet ft(^ junäc^fi 
am SRittelflurf ber ^ettfd^^aufelapparat £ unb F ber beibeit 
ba^inter Itegenben ^onbalturbinen G -uitb H, bann biefe 
Xurbtnen felbjl unb enblic^ ber ^nfa^ jn ben )>erttral abi' 
n>dri6 geführten 9(bflu^ö^ren I unb K, au beren unterem 
(jbtbe bie 6(^ä$enrtnge L unb M angebracht ftnb. !X)a6 
4RtttelfUi(f rut^t mittelft etne6 gufeifernen SCrdgerd a auf 
einem 6 ^n$ über ber @o^le bed $(bflu|§canald gelegten 
ßimmergerufte N, bie 8bflupröf)ren werben burc^ äBinfeU 
eifen b, b auf bemfelben ®erü|ie befeftigt unb (fangen 
übrigen^ frei. 3(m unteren (Snbe ber aud SBlec^ gefertigten 
9{ö^ren iH ein du^erlic^ abgebrei)ter gu^eiferner 9ting c, d 
angefc^raubt^ über welc^m ftc^ ber ausgebohrte gupeiferne 
unb mit @topfbü(^fe e, f t>erfe^ene ®(^u$enring L, M 
bemegt. Se^terer t9trb burd) 2 [(^miebeeiferne Stangen 
unb eine auf bem S^urbinenge^ufe befefUgte Schraube g 
mit @(^wungfurbel h gejogen, unb fte^t beim (Sc^luffe auf 
einem abgebre^ten gufeifernen 9{inge k am Soben beS IHb^ 
flufcanaled auf. 

Der SeitfAaufelapparat unb bie Xurbinenräber ftnb 
xoit bei allen Jonvalturbinen eingerichtet, ft^en aber an 
einer l^orijontalen SBeOe O, n^elc^e burd^ vStopfbäc^fen 1, m 
in ben "SoUn ber beiben Xurbinenge^dufe ^inburc^ ge^t unb 
auferbalb berfelben in I^orijontalen l^agern rul)t. !Z)iefe 
9BelIe nimmt auc^ bie 9}orgeleg6rdber auf, burc^ welche bie 
Uebertragung ber Araft ben)irft nnrb. 

2)a fowo^l bad !!t»ittelj}u(f B, ald bie beiben flurbinen^ 
gei)äufe mit abnehmbaren Sobenplatten rerfel)en jtnb, fo 
fann man bie Slurbinen ganj bequem befuc^en, bie 3^Pf^n 
ber SSelle liegen ganj frei unb ebenfo ^ugönglicb ftnb bie 
tBorgelegSrdber, moju nur ®tirnrdber unb feine fonifc^en 
ätäber erforbert n)erben. !Dic9 unb bie große Sleinlic^feit 
ber SluffteUung , bie Sequemlid)feit ber SetregungSubertra^ 
gung unb ber Miu benöti^igte, t)er^ältnifmdßig geringe 



Slaum ftnb Sorjäge biefer 3^urbinenconftructiott, welche ben 
SeifaK be6 H}r<tftifer6 finben loerben. 

3n t^eoretif^er SBejiel^ung ^at biefe Xurbine wx 
anberen ^orijontalen Zurbinen ben SSorgug, baf bei i^r bie 
SBirfung be6 äßafferS in ber oberen ^ab^AIfte genau bie^ 
felbe if), toit in ber unteren fRat>i)ilftt, mad namentlid) bei 
geringen @efdUen ju bea(t)ten i^, jweitenS baf bad ganje 
Gefälle benu^t toirb, unb nic^t bie ^albe ätab^ö^e am ®e^ 
fdtle verloren gel^t, enblic^ baß hierbei bie Unreinlic^feit 
uiib Störung burc^ bad am Umfange au6tretenbe äBaffer 
gdnjlic^ befeitigt ift. S)a bei ber 3ont>alturblne ber 993eg 
bed äBafferd biel geraber iji, alS bei ber Sombe6'f(^n 
ober anberen in dl)nti(t)er Steife aufgefiellten Turbinen, unb 
ba bie Leitung be6 ®trai)IeS eine üoUfommenere i% fo tvirb 
man aucb einen t)it)txtn 9{u(effect erwarten fdnnen, auc^ 
werben fte Heiner auffallen unb me^r Umgänge mac^, 
als anbere S^urbinen. 

%erglei(f^t man biefe t>erticale !X)op))eIturbine mit ber 
einfachen Sonbalturbine, fo wirb t9, wie fcbon erwi^nt, 
)und(bfl als ein 93or}ug ^erborju lieben fein, baf man ^ier 
liegenbe fiatt ber fie^nben Sapfen befommt, baß fi(^ biefe 
3apfen im Xrocfenen unb nic^t im SEBaffer beftnben, unb 
baß Stirnrdber fiatt ber fonifc^en SSorgetege angewenbet 
werben fönnen, unb ferner ifl in t^eoretifc^er Sejiebung 
]u erwdf)nen, baß bei gleicher Suffd^Iagtfwaffermenge bie 
Do))pelturbine ungefdl)r IV2 ntal fo t)iele Umgdnge mad)t, 
bei gleichem 2)urci)meffer unb Umgang6)a^l aber bie bop)>eIte 
$luffd}lag6menge confumiren fann, jleboci^ ifl nic^t ju ber^ 
geffen, baß eine !£)oppelturbine minbeflenS ly« mal fo viel 
foficn wirb, als eine gleic^flarfe einfache 3ont)aIturbine. 

Schließlich fei noc^ bemerft, baß 9remSt)erfuc^e an 
einem aWobellrabe bem (Srfinber einen Äujeffect bon 67 5Pro» 
cent ergeben ^aben. 



^oti^ontalt 9o$bru(!bam))fmaf(^itte. 



i^cu 



CuuHlructeur • mdcanicien in tBin-teaux 

(^itt^n Xafti 16.) 



Unter allen X^len ber Dampfmafc^ine ^aben bie 
ienigcn, bie bie ©ampfiwrt^eilung bewerffielligen, bon jef|er 
bie befonbere «ufmerffamfeit ber (Sonfhructeure auf flc^ ge 
jogen, unb barauS finb bie ^ic^fi }ai^lreic^en t)erfc^{ebenen 
)Hnorbnungen unb bie wichtigen aSerbefferungen i}troov 

(SioUmjniirur III. 



'* I 



f I 



gegangen, welche biefe Steile bei ben neueren Dampfe 
mafc^inen jeigen. 99efonber6 ging baS Oefhreben ba^iu, 
burc^ gewiffe Slnorbnungen ber 6c^iebert)orric^tungen bie 
Uebelfidnbe ju umgeben, bie f{c^ bei ben gewö^nlid^en (Sd^fe^ 
bern baburc^ ergeben, baß ber S)ampf ben Schieber flarf 
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geflfti Un 6pifgcl hxüdt, worauf ntc^t nur eine gro^ 
Slbnu^ung, fon^erit an<b ein betrdcfftlic^eT, an6 ^er Ueber^ 
minbunf) ber Sleibung ^nootge^enber, Srbeildoerluft refuUirt. 

ÜRafbant ifattt In ber $arifer Xu^fieUung eine fc^öne 
^orijontale !3Raf(^ine au6ge0eQt, bei ber bie bemerften Uebrf^ 
ßdnbe t>\ixi) eine finnreic^e 9(norbnung bfr @teuerungtf^ 
Vorrichtung t)ermieben würben. 3)ie SRafc^ine i^ auf 
!lafe( 16 bargefteUt. 

gigur 1 ifi ein ^dngenburcbfcbnitt burc^ bie 9re bed 
(S^linberd unb ben Steuerungdapparat. 

Sigur 2. ber @runbrif unb $gur 3 ein Duerburc^^ 
f(^nitt ber ®<^ieben)orri(^tung na(^ ber ^inie 1 bi6 2. 
Sigur 4 bi^ 7 ftnb S)etai(d. 

!^r 69(inber A ifi o^ne Dampf canile gegoffen, er 
bejt^t nur an beiben dnben bie Oeffnungen a unb b, über 
mlibt bie beiben Schieber B unb B^ hingleiten, üuf 
beiben Schiebern ru^t frei ba6 @n^ft&d C, in n>el(bem ftcb 
ber !DampfcanaI c befinbet, ber fonjl gemö^nlic^ im Si^lin^ 
ber felbf} angebracht ifl. UM biefem (Sanale fuhren bie 
beiben £)effnungen d, e ben !Dampf nac^ ben Schiebern. 
SIm oberen X^eile bed @tä(fed C befinoet ftc^ eine Stopfe 
bäc^fe, mldft ein 9lot}r D umfaßt. !Diefe6 9lo^r fiebt mit 
bem ^mpffeffel in SSerbinbung, unb fu^rt ben 2)ampf 
in ben Sänal c, t>on n)o aM er bur^ bie Schieber in 
ben S^iinber geleitet toirb. 

2)0« »ol^r D ifi, wie gigur 3 aeigt, feji mit bem 
S^linber mittelfi ber Sofjen 1 t)erf(i^raubt unb ganj un^ 
ab^dngig t)on bem (gtücfe C, bad f^iernac^ frei auf ben 
Scf)iebern xni)t, bie unter il)m hingleiten. 3)ie ©c^ieber 
erfahren ^iernac^ nur ben Drucf, »eichen bad ®ett>ic^t be« 
etücfed C ausübt, unb ^5d)fien6 noc^ ben Drucf be6 
2)ampfe« an ben beiben Deffnungen d unb e be« 6anale6 c. 
Der fcl)dbli(^e Slaum befielt ^ier nur im 3n^alte ber fur^ 
}en Sandte in ben ©(fiebern. 

:jeber ecf)ieber bilbet ein Stücf für flc^ unb ent^dlt 
bie beiben Sandle f unb g, t)on bencn ber eine für bie 
3ufu^rung, ber anbete für bie abfü{)rung beö Dampfe« 
bient. Die obere unb untere gldc^e beiber Schieber finb 
parallel unb fel^r genau bearbeitet, um jeben Dampftjerluji 
ju t>ermeiben. ©eibe Schieber ftnb burd) bie Stange G 
oerbunben unD bilben fonad) gewifferma^en einen Sd)ieber, 
ber feine Bewegung turc^ ein gewöfjnlicf^ed Srcentrif 
erbdlt. 

Dad gtücf C trdgt noc^ bie beiben 9loJ>re h, burc^ 
welche Der Dampf entweicf^t, beibe ftnb t)on Äupfer, unb 
mit bem tt^linber A mittelfi ber 93ügel j unb ber SSoljen ji 
feft t)erbunben, welche lefttere gleic^jeitig bie Schieber an 
einer feitlicjjen »emegung i^inbern. »eibe JÄöl^ren t>ereinigen 
i4 fpdter unb bilben bann ein einzige« JRo^r für bie 
SÄmpfabfü^rung. Die JBerbinbung ber unteren (gnben 
t mit bem ©tücfe C ifi ber «rt, ba^ ba« le$* 



tere eine getoiffe 9en>eglic^(eit be^b; bie unteren (Snben 
fittai nimlidi nic^t bic^t auf ben entfprec^nben ^dc^ 
bc6 Btädt$ C ; ber baburc^ entfie^be (Spalt toirb ringsum 
bttrc^ ben Aoutfc^ufring i gefc^toffen. 

Xa^ loette Ko^r li, au« rotld^tm ber Dampf in bm 
(Kanal c tritt, befielt aud imei übereinanber fie^nbnt 
Spitnbem, bie burc^ eine 3n>ifc^nn)anb getrennt ftnb. Der 
obere %t)€ä ifi mit bem Dampfrobre D, in Serbinbung 
unb fiif^n ben Dampf burcft eine Cefnnng nac^ bem 
unteren Xbeile, bie burc^ ein 93entit in ber aud ber gigur 
leicht jn uberfetfenben ffieife, me^r ober weniger offen ge« 
^(ten mirb. 

Statt wirb leicht bie SSort^le ber angenommenen 
6<^ieberanorbnung erfennen. 9ud bem Umfianbe, ba^ ber 
Dampf bnrcb ben (ianal c firömt, bebor er nac6 ben Odfitf 
bem tritt, ifi erfti^tUc^, ba er im Xugenblicfe ber Sroffnung 
ntc^t einen fo weiten 9ßeg jurücfjulegen I^at, u>ie in bem 
gaUe, wenn ber ganje Sanal, wie gewö^nlic^, erfi hinter 
bem Schieber, alfo im Svltnber, liegt gerner fann man 
biefen Sanol beliebig weit mad>en, o^ne befürchten au 
muffen, ben fcbdbltc^n Staum |u üergröfem. 

Die SewegKi^fett bed Stüde« C geiiattet uberbie« ein 
duften ber Schieber, im gaUe burc^ ba0 conbenfirte SGBaffer 
ober au0 einem anberen ®runbe im Svlinber plö(^(tc^ ein 
)U fiarfer Drucf entfie^n foOte. 

3n gigur 4 i^ nac^ ber !(nft(6t bed Son^cteur« 
eine Serbefferung in ber Sonfiruction bed ®c^ieberd an« 
gegeben, inbem bie Durc^la^ndle ^er weniger geneigt finb, 
a(d ed bei ben @cbiebem in gigur 1 angenommen würbe. 
Der ®runb biefer Serdnberung wirb aud ber Betrachtung ' 
t)on gigur 5 f^^orge^en. Der Dampf brücft gegen bie 
untere unb obere gtdc^e ber Durc^la|i6fnung in ber 9li(^ 
tung ber Pfeile. Der Schieber l^at bann bad Sefireben, 
ftc^ um ben $unft ji ju breben, weil bie Drücfe, obgleich 
egal, boc^ an berfc^iebenen «Hebelarmen jix unb jiXi 
wirfen, unb gwar werben biefe Drücfe um fo betrdc^ttic^, 
je größer bie Weigung ber Durc^laf Öffnung ifi. 3tt>ar wirft 
bad ®ewidbt bed ®tücfed C einer Drehung bed (Scf^ieberd 
entgegen, boc^ erfcfieint ed jwedmd^g, auc^ baburc^ bem 
Uebeljianbe entgegen ju treten, X>a^ man bie 9tic^tung ber 
Durc^laßcandle im Schieber meljr ber SBerticalen nd^rt, wie 
ed gigur 4 angiebt. 

Dad Srcentric I bewegt bie Schieber nic^t birect, fon^ 
bern jwifc^en beiben ifi eine 33orrid)tung angebracht, bie 
jwifc^en gewiffen ©renjen eine t)ariable (Srpanfton gefettet. 

$lm @nbe ber Srcentricfiange befinbet fic^ ein ®(eitr 
bacfen, ber fiii in ber Souliffe J berfd)ieben tdft Die 
Souliffe J ft$t mit i^rem unteren (Snbe fefi auf ber Seae 
L (gigur 6) unb auf berfelben SSeUe fiftt gUic^faQd ftfi 
ber ^ebel E, an be^en Snbe bie @c^ieberfiange M angc 
fc^loffen ifi. Dad 9(uf« unb Slbfc^ieben bed @(eitbaifend unb 
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^er (SouUffe gefc^iebt auf folgenbe Sßdfe. Der 9Mtbadtn 
fitt)t glei(^}eüig mit Um oberen @nbe Ded ^ebeM K (gtg. 6) 
in SSerbinbung; tiefer ^ebel tfi unten bugelfdrmig audge^ 
nommen, um t>xt SßeUe L frei ^inburc^ üu laffen, unb ifl 
mit feinem unteren @nbe O an ben um V (gig. 1 unb 2) 
bre^baren <lg)ebe( VW angefd)(of[en. @d ift nun leicbt )u 
überfeinen, baj^ burd) bie !DreI)ung bed <^ebe(d VW mittetft 
bed ^anbgriffed W ein Steigen ober ©infen ted @nb* 
punfted O bed ^ebetd N, alfo auc^ ein 93erf(^ieben be6 
Oleitbarfena in ber (£ouIif|e fiattfinbet. I)er ^ebd VW 
ben)egt jicb an einem einget^eilten 33ogen U i)in, an bem 
bie 9erf<^iebenen (Srpanfton^grabe marfirt ftnb. @0 (euc^tet 
ein, ^ü$ Der ®(^n>ingungdbogen, alfo aud) Der @c^iebern>eg, 
um fo größer \\t, j[e t)d^er ber ©(eitbacfen fte()t, unD bap 
man um fo jiärfer er))anbirt, ie me()r man beit ®(citba(fen 
fenft, aifo Den ^ebel VW bei W bebt. 

JObgieicb Die «Ig^aupteigentbumlic^feit ber ganjen ^}T(afcbine 
befonberd in ber ünorbnung ber ®d)iebert)onid)tung betle^t, 
fo fugen xoxx bo(^ no^ einige SBorte über bie übrigen 
Zt^eile bei. 

!£)er Sentrifugalregulator P ifl über bem bogenförmig 
gen Support m angebracht, ber eine ^ot)(e gußeiferne @du(e 
trägt, burc^ todift bie Slegulatormelle t^inburd^ge^t; biefe 
erl)a(t if^re Sewegung t)on ber <g)auptn>eUe Q burcb bie 
beiDen fonif(^en 9ldber n. 93on ber Suc^fe ober bem 3Xuffe 



aud gelten )n>ei 3ugfiangen o ^erab (9igur 7), bie unten 
mit bem äQinfeli^ebel p in ^erbinbnng fielen, fo baf burc^ 

biefen Der 3itgfi<tng^ Vif ^^^ ^^¥^ ^^ !DroffelHappe bie 
Bewegung )9on ber Suc^fe aud ert^ei(t kdirb. 2)ur(^ bad 
®en)i(bt p^ am $ebe( o^ n)irb bad ®en)id)t ber Suc^fe 
unb ber ßugftangen o dquilibrirt. 

!X)ie Jturbel R unb bie ^rbelftange S jtnb aud 
@(6miebeeifen; bie (entere ifi, n>ie bei Socomotioen, nic^t runb, 
fonbern t^on t>ierfeitigem Dnerfc^nitt. 

tDad Sager ber «^aupttoeUe i)at bie in ber Bigur an* 
gebeutete ®teOung; burc^ bie Steigung bed 2)e(fe(d bejn)e(ft 
man, bie Scbraubenbotjen mef)r T>or ber fc^dblicben @in« 
mirfiing t>t^ b^rijontalen Drucfed ju fc^ü^n. 

!Die aSafc^ine i)at eine ?eijhing »on 25 ^Jferbefraft bei 
4 $ltmofpbAren !})ampffpannung unb mac^t 30 btd 32 Um^ 
bre^ungen in ber ^JJ^inute. !Die Sierbefferungen, xotlä^t 
SRalbant an ber Steuerung angebracht ^at, unb tpie fte 
im Sorftebenben bargetegt würben, jtnb gen>i0 l^öc^fi be^ 
ac^tendmertb unb ed li^t ftc^ em^arten, ba$ Sierbefferungen 
nac^ biefer Stic^tung ^in ba(b allgemeiner anerfannt werben, 
baf man befonberd bei Socomotit>en burc^ d^nlicbe @in^ 
ric^tungen bie gleicben Uebelftdnbe befeitigt, bie bort wegen 
ber größeren ®d)ieber unb i^rer großen ®efc^»inbigfeit 
nccb weit empfinblicber jtnb. 

(Ar meng aud, Pablicatiou industrielle, t. 10, p. H,j 



Uthtt bie ^iagratmnftettetuitg. 



®on 



$rof. Dr. CS^nfiati ^rttnrr. 



(«ier^u Xafel 17.) 



Die äßicbtigfeit unb ber 9}u$en von Durcbfc^nittd« 
mobetten von 9en>egungdmec^anidmen beim Unterrichte in 
Der SÄafc^inenletjre iji fo fe^r anerfannt, baß man in ben 
Wafc^inenmobeUfammlungen tec^nifc^er SInjIalten gewöbndcb 
bie genannte "üxt loon SRoDeOen am jidrffien vertreten fin^ 
M] nur eine 9(rt fo((^er ^StobeUe, unb jwar bie für ben 
^^mpfmafc^inenbau fo wichtigen Steuerungen trifft man 
feltener an; gewö^nlicj^ ftnben fid) nur Durc^fc^nittdmobelle 
von Steuerungen mit einem ober }we{ Schiebern, wie fte 
bei ftationdren 3Raf(^inen in SInwenbung fommen^ unb 
wie fie befonberd aud ber ffierffidtte bed ^erm Sc^röber 
in Darmjiabt ^rvorgeben. 2)ie Derfc^iebeneu Souliffen^ 
jltcuerungen, bei benen ber Schieber eine fo compiicirte Se^ 



wegung ert)d(t, baß gerabe für biefe ein Durc^fc^nittdmobeB 
beim Unterricl)te t)ortreffliAe Dienfle leifien würbe, finbet 
man faft gar nic^t, b^c^ftend beft^t bie eine ober bie anbere 
«nfialt ein SKobell einer Stepbenfon'f<^«n Souliffen* 
fieuerung; von anberen 8ocomotit)enfieuerungett, wiebietjon 
®ooc^, ^awtborn, ^eufinger, «Ilan, ?audmann 2c. 
t)at wol>l noc^ feine tec^nifcbe 8ebranflalt 5>eutfc^lanbd 
üRobelle aufjuweifcn. 5)er ®runb ift leicht erfldrlic^, ed 
finb bie mdfien biefer Steuerungen neue @rftnbungen, unb 
bann würbe bie Sfnfc^affung t>on Durc^fc^nittdmobeOen 
aller biefer Steuerungen t)iel ju fojifpielig fein; tJoOenbd 
wenn man auc^ nod) bei ben Steuerungen "oon Step^en^ 
fon, ®oo(^ unb 8((Ian bad eine 9Ra( offene, bad anbere 
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uiib i, fotDie bell @<^ieberbimenfiott<ii emf))re(^en, unb toit 
idi fte au6 meinen 2)tagraiDmen (Sanb II, Seite 212) 
abgeleitet babe. 

®€tO0i)n\idf n)iU man aber ben Sinflu^ ber Sl^erdnber^ 
Itc^feit bed 93creilun8dn)infeld ober ber Srcentricitdt ober 
betber )ufammen auf bie 2)ampn)ert^ei(un9 jeigen. gur 
biefrn ä^cd ift ed beffer, bie SSJarje in ben rabiaten Sci}li$ 
DtD, einjufe^n. Wan fann bann bie @(^etbe auf ber 
SGBeUe fo t>erfieUen, baf ber @(^li$ nac^ ber 9iei()e "ocx* 
fc^iebene SBSinfel mit ber Stic^tung OT einf(i)Ue^t; t>erfteUt 
man babei bie SSBarje Im Sc^li^e nic^t, fo ergiebt ber 3$er^ 
fuc^ ben ©nflup bed 93oret(ungdn)infe(d bei conftanter (Sr» 
centrirität auf bie ®(^ieberben>egung. 9}erfteUt man aber 
bei einer beßimmten Stellung ber Scheibe bie Sßarje im 
rabialen @c^(i$e, fo }eigt fi(b am Schieber ber Sinfluf ber 
Srcentricität bei conßantem 93orei(ungdn>infe(. SBiU man 
uberbied no(^ ben (Sinflu^ ber S)e(fungen geigen, fo gefc^iebt 
bie6 am bejlen burc^ Striche auf ber t)orberen Seite ber 
@(^ieberlap)>en, totlöft bei beftimmten SSerfucben bie Sänge 
ber Scbieberiappen anbeuten, wenn man nic^t ^oxiit\)t, 
mehrere Sd^ieber mit t)erfd)iebenen ^Bedungen anfertigen }u 
(äffen. 2>a ber Sefd^auer bie Stellungen be6 hinter ber 
üafel liegenben Jtrummjapfend nidjt fef^en fann, fo n>äre 
ed jtoetfmäfig, an ber t)orDcren Seite ber 9Be(Ie, }n>ifd)en 
ber 9labe ber aufgefledten Scheibe unb ber t>orberen !£afe(' 
ebene (Sigur 4) noA einen langen ^dQ^x angubringen, ber 
parallel ber ihtrbel auf ber Seile befefttgt iß, unb Da^er 
an ber vorberen Seite bie einjelnen Stellungen ber Kurbel 
anbeutet. 

9i6 bierder ^at bie äSorric^tung nicbtd 93€fonbered, 
\)iellei(^t ftnb fogar f^on d^nlic^e Wobelle audgefut^rt n>or^ 
ben. ^Der ilgfauptg^ed unferer Vorrichtung ift aber, bie 
@efe$e ber Sc^ieberben^egungen bei ben verfc^iebenen 6i>u^ 
(iffen^enerungen t)or}ufu^ren. 3n meinen frul^eren 9(uf^ 
fdften (»b. II, S. 202; Sb. EI, S. 10) ^abe icb gejeigt, 
baf bei allen ßouliffenfüeuerungen bie $Berf(biebung ber 
Souliffe ober bed ®leitba(fend in ber Souliffe bie Sc^ieber^ 
bewegungen immer fo umdnbert, alA ob bie fon)! gleich ^ 
bleibenbe Steuerung eine anbere (Srcentricitdt unb 
einen anberen Soreilung^minfel erhielte. Me bie 
oerfc^iebenen Souliffenfteuerungen unterf(^eiben ftc^ einjig 
unb allein baburc^, ba^ bie gleichseitige Slenberung ber 
briben genannten @röpen nac^ t)erfcbiebenen, aber immer 
fe^r einfachen ®efe^en erfolgt. S)enft man ftc^ in Sigur 1 
bie Scheibe fo aufgefe$t, ba^ ber Sc^li$ DD| oertical )ur 
Sinie OR fte^ b. 1^. ju ber Sinie, bie in bie Slicbtung ber 
SdHeberjiange fdllt, menn bie Kurbel im tobten fünfte 
fle^t, unb nimmt an, bie SBarje fte^e eben bei D, fo ifi 
für biefe Stellung YOD — j ber lBoreilung6n)infel unD 
O D « r bie Srcentricitdt. SSerfc^iebt man nun bie äBarge 
im Scblibc DD,, fo dnbert man r unt> S gleict))eitig, unb 



)n>ar richtet ftc^ bad ®efe0 biefer gleic^jeitigen 93erdn^ 
berungen genau nac^ ber @efialt bed Sc^li^ed. «Rennt man 
ba6 @efe( ber 9}eränberlic^feit ber beiben .@rd0en, unb bad 
^abe i(^ für bie t)erfci)iebenen Souliffenfleuerungen frul)er 
entwicfelt, fo Id^t fic^ baraud bie ©eflalt bed Sc^lif^ed ober 
bie Sc^libcurDe ableiten. SSerfc^iebt man bann bie SSarje 
in biefem einer gemiffen Souliffenfteuerung entfprec^enben 
Scblibe, fo merben bie 93erdnberungen t)on r unb i genau 
in berfelben Steife fiattfinben, reit bei ber )u ®runbe lie^ 
genben Souliffenjteuerung, ober mit anberen SBorten, ber 
Scbieber an unferem SRobelle ben)egt fiij gerabe n>ie bei 
ber ivirflid^en Steuerung. 

IBerfc^iebt man j. 93. in gigur 1 bie Sßarje in bem 
geraben Sc^li^e DD,, fo finben, loie ic^ noc^ geigen ^Derbe, 
Die SBerdnberungen in ber Sc^ieberbetoegung genau nact^ 
bemfclben ®efe$e ftatt, wie bied bei ben Socomotioenfteue^ 
rungen t>on ®oo(b unb «i^eufinger )>. Sßalbegg ge^ 
fd)]e^t; für bie anberen (Souliffenfleuerungen ^at bie Sc^li$^ 
cun)e eine anbere ®eßalt, unb biefe giebt o^ne Sßeitered 
noieber t>a^ !Diagramm. 

Sei ben folgenben Betrachtungen fe$e ic^ bei ben ge^ 
ehrten liefern bie «Senntni^ meiner frul|eren ilrtifel, fo wie 
bed iKuffa^e^ t>on äleuleaur „lieber bie Slllan'fc^e Steue« 
rung'' (S. 92) looraud, unb werbe nun aM ben I)ia' 
grammen bie Sc^li$cur)>e ableiten. 

gigur 6 geigt in balber natürlicher ®ro$e bad ^ia« 
gramm für bie Step^enfon'f<^e Steuerung mit offenen 
@rcentricfitangen, wie e^ auc^ auf S^afel 3, gigur 14, bar^» 
gefttellt ijl; baffelbe gilt nacb Seite 17 auc^ jugleic^ füx bie 
Steuerung ))on ^a wt^orn unter benfelben 93oraudfe$ungen. 
Kennen wir, wie bort, r Die Srcentricitdt beiber Srcentric^, 
ö ben für bciDe gleichen Sioreilungc^winfel, 1 Die Sdnge ber 
Srcentricftangen, c bie I^albe l^dngc ber Souliffe (gemeffen 
))on i^rem tobten fünfte bie gum SIngriffdpunfte ber Sr^ 
centricftange) unb bebeutet u bie Sntfernung bee ®leitba<fene 
t>om tobten fünfte bei irgenb einer befUmmten (Souliffen^ 
füellung, alfo für einen befiimmten Srpanftonegrab, fo war 
für einen beliebigen ^re^ungdwinfel bie iKudwetcbung be^ 
Sc^ieberd au6 ber SRitte 



jr r • jt • c*— u* ^A . ur 

§ = r I 8in ö + i — cos 1 cos w -| cos ^ sm co . 

V ci y c 

!Der SRittelpunft bed Sc^ieberfreife«, welcher bie ScI^ie^ 
berbewegung barftellt, ^at nac^ grubetem bie von O aui* 
gerechneten Soorbinaten: 

abfciffe a = I (^sin ö + ^^^^ cos j) 



ru 



Orbinate b = ^ cos ä . 

2c 



Sur ben duperfien 6rpanfton6grab fei u » c^ , fo 
folgen bie Soorbinaten für ben Sc^ieberfreidmittelpunft C4 
(Sigur 6) 
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wftrbf ur Zd^Uttt cur* f;n »mca iritmzrc iattu. :«»« 
(^rcrntricttdi 01^4 - r4 « Cf« Xvttmnki i€^ Z^dktif 
Uti\t$ um teffen 'üüivinn^tmviA YOD4 * ^4 is>^^ 
^tx^titi man alfo ta4 XiaijraKn uv rie 7t:t€K iilaibe 
Drr Scheibe, wie e0 in ^t^i 6 tar^ewUt m, t'e ss^u 
a(fo Me ffiaqe bei D4 ftehcn, rastt sairr JSrtdl rot 
Schieber genau fo bewegt, irie rk ai CHrnBtc be^nUf 
@tep()enfon'f(^e o(er J^avtbcrn'fifec Scesmui^ bei 
offenen Stangen unD gan) gnenftrr Sealnie. Stefnacs vir, 
wie in ber 7ii%ux, 4 (Srpanncnegratf aa, 10 m bcfonstlK^ 
in Die oben für bie Soorbinoten ter S^biebemmetoiuifte 
angegebenen Formeln na* ber Reibe n — > 4C1; *4C,; '40, 
ein^ufe^en; ^eic^net man Die Areife wxt jiebt in ollen tie 
Xtird^meffer, fe gilt fiir jeren SixtA, VNit eben fnr ren 
.ttici0 bcd i^ttn QixQilt^ gefagt. SBiO man alfe «eigen, 
n)ic bei ben genannten Soutiifenneuerungen tie Sd^ieba« 
bewegung beim 2. @r)>anjton6grabe erfolgt, fo iit rie Sarje 
bei D.2 iMX&i bie @(beibe )u ftecfen. 9ud 9Uem lencbiet ein, 
X>^^ man nur bie (Snbpunfte aller S^ieberfreidburcbmeffer 
bur(^ eine iiinie ju DerbinDen bat, Diefe Surre giebt Dann 
fofort bie @efialt bed @(^(i$ed. %ix Den 9tu(fn>drt^ang 
Der 9)taf(^ine liegen Die «Rreife na* unten, Daher erftnA 
fi* ber (S(^(i$, Der in gigur 6 Durd) eine ftarfc ^inic an« 
geDeutet ifi, in Derfelben Süeife von OX aud na* unten. 
iWan wirb alfo bie Scheibe nun fo auf Die SBelle ftecfen, 
Dan Die 9licf|tung Der auf ber ©*eibe marfirten JJinie OX 
in Die Kic^tung Der ©d)ieberjiange fällt, wenn ber Ärumm« 
zapfen im tobten ^-ßw»fte fielet, alfo Die 8age OZ einnimmt. 
Die ciajelncn IjSunfte Der ©c^li^curoe, bei Denen Die Sßarje 
iu\)m muß, um Den @d)ieber am ÜÄobelle fo ^u bewegen, 
UMc ed bei Den einjeinen @raDen Der genannten Steuerungen ! 
iicf*iei)tv fönnen Durd) Die gleichen 9tummern bejeidjnet j 
fein. Um alfo bie ®d)libcuroen auf Die ®*eibe ju jeidjnen, 
bat man nur bad Diagramm aufjuiragen, ber 3ug burc^ 
Die UuDpuufte Der Sc^icberfrei^Durdjmeffer giebt Die gefud)te 
C'^upjc. Die Sadje wirb aber nod) eiufad)er, wenn man 
tic Sit Der (Surfen fclber fennt, unD Diefe ift leidjt ju be« 
Taimen, gigur (> gilt, wie •erwdbnt, für ©tepljenfon'd 
=^ <)awthorn'^ Steuerung bei offenen Stangen nnb 
:-r.i« i^oreilung^winfeln ; Die tfnrve wenDet l)iei ll)re 
'^^^zrt Seite Der 2üeUe iu. 



m a^ea tmtz Mkk%%tn Surft D ber S<^li^run)e 
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BD-y-'J^cosa. 



Seitaet nun Hc 9bfaffe x 9oni $nnbt D^ ab, fe^ 
alte 

x-ODo — OB, 
tt inM fi*, weil fnr Do Da6 n =» ift: 

ODo =» r ^sin < -|- ^ cos ij unb ba^ 



£5. 
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cosd. 



9m§ ber Sleic^nng für y folgt 
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j«c 
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Ir cosd 



^ unb bal^er 
ober 



X. 



9Ran ftc^t alfo, bof für bie genannten Steuerungen 

Die Sc^li^cnrve eine ißarabel ifi, bereu Parameter iüf??i 

c 

in nnb Deren @<^eitel auf ber Ure OX um 

r ( sin^ + jcosdj 

T^on O abliegt. 9Xan fann alfo aud) für einen be^nunten 

^ali bie 6un>e conftruiren, inbem man für r, i unb ^ 

beftimmte SSertbe annimmt. 

Da Die S*Ii^urt)e furj if}, fo li$t fte ft* burc^ einen 
Areidbogen erfeften, beffen ^ittelpunft fi* leicht finbel, wenn 
man in Der 3)titte Der ißerbinbungdlinie D0D4 ein $er' 
penDifel erri*tet unD ben Dur*f(^n{tt beffelben mit ber Sbe 
OX auffuc^t. (S. Steuleaur'd Slbbanblung, @. 97). 
Der ^ümmung^rabiud q finbet ft(^ Dann leicht bur«^ 
«e*nung 

^\ix bie S(llan'f(^e Soutiffenfteuerung (f. Xafel 11) 
bat ^^rofeffor dleuleaur bad Diagramm eon^ruirt unb gieh 
bei offenen Stangen fär ben Sc^ieberweg bie Sormd: 



I = r [sin ö + (c« -^) "-2L'] CO. » 



I CO8 ö — 

c V 



m c sin d 



J . si 



sin» 



m -h 1 1 

wo alle ®rd0en biefelbe Sebeutung, wie t)or^in, ^aben, nnb 
m ein confianter fflerti) ifl. (S. Seite 95.) 

Se$t man ^ier wieber für u bie ben Derfi^iebenen 
(SrpanftondgraDen )ufommenDen Sßert^e ein, fo laffen ffa^ 
wieDer aud Den Soorbinaten: 



• ru /" » m c sin d\ 

b = — I cos a ^-j^ — i — I 

c V m + 1 17 

Die Sagen ber Qä)icbtxhti^mitttlpnntU berechnen unb bk 

®(^tfberfrfife jeic^nen. !Dte 93erbtnbung ber Snbpunfte ber 

!X)ur(^mfffer giebt mieber bie ®(^H$ciin)e, bie aOerbingd 

unter 3u9Tunbe(egung berfelben Dimenftonen eine etn>a^ 

anbere ®ef)att i)at, aber ebenfalls eine $arabe( ifü; beren 

Scheitel auc^ um: rf sin^ + -j cos jj t)on O entfernt 

liegt, beren Parameter aber: 



(m + 1) Ir 



(coB 8 — — -— ^ T sin d I iß. 
m + 1 1 J 



c cos j V m 

^udf l^ier lä^t ficb bie Parabel burc^ einen ^ei^bogen 
erfe^enj beffer bleibt ed aber immer, bad 2)iagramm }U 
jeic^nen unb bie Suroe in ber erft bemerften Xrt ju con^ 
fhuiren. 

"SRan fte^t übrigen^, M^ unter fonft gleichen Umftinben 
fär bie brei Souliffenfleuerungen von ®tep^enfon, ^ato» 
ttfoxn unb Xdan bie €ci)Ii|Kurt)e eine Parabel ifi, beren 

Scheitel in aOen 3 fällen um rf sinA -h -rcos^J t>on 

ber «re liegt unb bap bie $arabe( für bie S(Ua n'fc^e 
Steuerung nur ttxoa^ anberd gefrAmmt if); im SIQgemeinen 
ijt aber t>a^ ®efe$, nac^ n)e(d)em bie @(i^ieberben?egung, 
befonbertf bie SBeränberlic^feit be6 93orei(end flattfinbet, bei 
allen brei Steuerungen baffelbe, t>oraudgefe(t, ba^ bei 
fämmtlid)en offene Stangen angeivenbet ftnb. 9Rit <^ilfe 
ber in Sigur 6 bargefieOten Scheibe fann man alfo am 
"SRobeile bie Sc^ieberbetDegung jeigen, wie jte unter t>cn 
genannten UmfiAnben an ben brei Steuerungen mirflic^ ^ox^ 
fommen. 

Sinb bei biefen 3 Steuerungen bie @rcentricftaugen 
gefreujt, fo finben {td} nac^ ben früheren ^rtifeln bad ^ia^ 
gramm, unb gn>ar nimmt e6 bie @e{)a(t Sigur 7 an. 

$ur Stepbenfon'd unb «g^atotl^orn'd Steuerung 
loirb bann bie @(ei(^ung für ben Sd^iebermeg: 

sin i ; — cos i | cos co cos ö sin w , 

cl / c 

worauf bie (Soorbinaten fflr ben S(i)ieberfrei6mittelpunft 

trgenb etned (Eq>anfton^rabe6 



a 



K"' 



sind 



_ — eos I 
cl J 



ru 



b = ^ cos Ä folgen. 

Se^t man bier für ben du^erfien @rab ben befannten 
9Bertb u — c^ , fo folgen bie Soorbinaten be^ 3Xittelpunf ted 
fflr ben jugef^örigen Sc^erfreid, fo bap fi(^ biefer jeic^nen 
l&ft'y bann loieber unter $oraudfe$ung von 4 ®raben nac^ 
ber Steige u = V4 Ci ; % c, ; ^ Ci 9^ f«$^ fli'^t bie übrigen 



Jtreife. 3ie^t man wieber bie !Dur(^meffer unb verbinbet 
bie Snbpunfte D4D, k. bun^ einen 3^9/ fo gi^^t ^i^U^ 
)e$t bie ®eflalt bed S(^Ii$ed berienigen Scheibe, miltelfi ber 
man bie Schieber )U bewegen i)at, wenn man ba0 SBewe^ 
gung6gefe$ ber Stepl^enfon'fc^en unb ^awtborn'fc^en 
Steuerung bei gefreujten Stangen jeigen will. 2)ie (Surve 
fclbji ift, wie fid) leidet beweifen Wft, wieber eine ißarabel, 

beren ^Parameter , wie ber bei offenen Stangen, ift, 

unb beren Scbeitel D^ um r ( sin j — j cos i j oon ber 

98eUe O abliegt; bie Parabel fe^rt aber ^ier i^re conoere 
Seite ber 98eUe ju unb bie Slbfciffen ftnb oon Do aM nad) 
X )u rechnen. 

^uc^ für iKUan'd Steuerung ifi bei gefreujten Stau« 
gen bie Suroe eine Parabel, beren Sct^eitel unter benfelben 
SBer^filtniffcn an berfelben Stelle liegt, wie bei ben vorigen 
Steuerungen, nur ber Parameter ifi etwad verf(^ieben, unb 
)war \)at er ben f(^on oben gegebenen SBert^. SBill man 
für 81 IIa n feine befonbere Scheibe anfertigen laffen, fo fann 
man aud) ^ier wieber bie Scheibe benu$en, bie für bie 
vorigen beiben Steuerungen gilt, benn im ®runbe ifl ba^ 
®efe$ ber Serdnberlic^feit be6 ÖSorrilend u. bei allen brd 
Steuerungen wieber baffelbe. 

@6 braud)t woI)l faum erwähnt ju werben, baf man 
fär alle fec^d gdlle nur eine S(^ribe braucht, bie auf ber 
rinen Seite ben S(^li$ befiftt, ber frine concave Seite ber 
are jufel)rt, auf ber anberen Seite ben, beffen ronvere 
Seite nad) ber «re gerichtet if». 3m erfien S(^li$e ver* 
fteUt man bie SBarje, wenn bie'®efefte ber Steuenmgen 
von Step^enfon, ^awtl^orn unb Slllan bei offenen 
Stangen burc^ ffierfuc^e bargelegt werben foUen; im tejteren 
Scftlifte feftt man bie SBarje ein, wenn biefelbcn Steuerungen 
j unter 93orau«fe^ung gefreujter Stangen unterfudjt wer* 
ben follen. Smmer mu§ aber bann bie S(^eibe fo auf bie 
ffielle gefeftt werben, baß bie ?inie OX in bie «id)tung 
ber Scbieberfiange fdllt, wenn bie Kurbel bie Sage OZ rin^ 
nimmt, unb ba$ ber Sc^li$, in welchem bie Sffiarje ver« 
fc^oben werben foll, auf ber ber Äurbel entgegengefeftten 
Seite liegt. 

Die ganjen ffierfuc^e gelten für gleid^e Sordlung«^ 
winfelj nun fommen aber in ber 5Prari« fel^r ^dufig ver* 
fc^iebene SBoreilungöwinfel vor, unb bie bierbei vorfommcn- 
ben ajerl)dltniffe ftnb befonberö eigent^ömlic^, wie id) (S. 20) 
gejeigt l^abe^ Um biefe SBerbdltniffe an unferen SRobellen 
)u jeigen, ^at man weiter nidiitd ju madjen, al6 bie Sc^ibe 
etwa« JU bre^en ober fo ju befeftigen, bap nid)t bie »i*^ 
tung OX, fonbern OXj (gigur 6 unb 7), in bie Sd)ieber^ 
ftangenricbtung fdllt. ÜRan wirb bann finben, t>a$ babur* 
bie 9Jerdnberlid)feit im SBorrilen fofort bemerfbar wirb, unb 
baf wirflii^, wie ic^ gejeigt babe (S. 22), ba6 JBorrilen 



bei ber Step^enfott'f^en Soultffe am wenigfien "ocxinUxf 
Ii(^ xoixi, totnn man ben Sßinfel XOXi =» <r fo U)ä^(t, 

bap tang tf = 4 tji; ferner jeigt ftc^, bap baö 33orei(en 

für ben 9tucfn>ärt6gang ftd^ burc^ btefen Stunft^xifj t>er^ 
fdfk^Uxt, überhaupt befidrigt ba6 SRobeU alle meine früi^^ 
ren Unterfu(^ungen. 

!Dad SHobeU foU aber au(^ jeigen, nac^ n)e(c^em ®e^ 
fe^e bie Scbieberbewegung bei ber Souliffenfleuerung r>on 
@ooc^ erfolgt, bei ber bie (Sou(if[e fefi^dngt unb bad (Snbe 
ber ©c^ieberf(6ubpange gef)oben unb gefentt wirb (®b. II, 
©. 213 unb lafel 27, gigur 2 unb 3). ^ier ifi bei 
offenen Stangen bie formet für ben ©c^ieberweg 

I «a r ( sin d 4- T cos öj cos a 

+ — I coso — -j-smo I sin», 

unb baf)er ftnben fi(^ bie Soorbinaten für bie ))erf(^iebenen 
6d^ieberfret0mitte())unfte 

a = ^f sini + -r cos jj 



b = 9— ( cosd — -r cos^J . 



Wimmt man, wie früher, för ben legten ®rab u == c,, 
fe^t bann für 4 ®rabe nac^ ber JReifje u =*» V4C1, %Ci k. 
unb trägt bie Soorbinaten auf, fo laffen fic^ jeftt bie ©c^ie^ 
berf reife jeic^nen, unb e« entfielt ba« Diagramm gigur 8. 
3)ie SBerbinbung ber Gnbpunfte ber Durd^meffer giebt bie 
©(^li^curbe, unb biefe ifi eine gerabe ?inie, bie »ertical 
auf OX jie^t. 5)er «ßunft D« Hegt um 

r 1 sin d -f -r cos d j 

t?on O ab, b. l). gerabe fo weit, wie bei allen tjorigen 
Steuerungen, wenn i^re Stangen offen finb. 3n gigur 1 
erfc^eint eben bie Scheibe aufgeflerft, welcbe ben geraben 
Scfili^ DDi bejiftt; mit beren ^ilfe man alfo bie ©efe^e 
ber Sc^ieberbewegung beutlic^ machen fann, wie fie bef ber 
®ooc^'fcben Steuerung fiattfinben; biefelben ©efefte werben 
au* befolgt, wenn bie Stangen gefreujt ftnb. gür biefeu 
galt dnbert in ber \)origen gormel nur c t>a^ gSorjeic^en; 
anif bann erfct)eint bie Sc^Ii^curve a(d eine ®erabe im 
Diagramme, beren ©ntfernung tjom üRitteH)unfte aber nur 

r ( sind — -r cos dj 

beträgt; man fonnte auf ber Sd)eibe aud) blefen jweiten 
S(^(i$ anbringen, wenn man etwa bie Sierfc^ieben^eit in 
Der SBirfung^weife ber ©ooc^'fcben Steuerung bei offenen 
unb gefreujten Stangen jeigen woBte. 

®enau wie bie Steuerung t>on @ooc^ t)erl^(t ftc^ auc^ 
bie Don ^eufinger t). ffialbegg, beren Sl^eorie id) auf 
Seite 11 gegeben 6abe. Da« Diagramm biefer Steuerung, 



wie e« auf lafel 2, gigur 6, bargefiettt ift, ifi baffelbe, 
wie ba« ^ier in gigur 8 gegebene. Und) ffitx liegen bie 
enbpunfte ber S(^ieberfrei«bur*meffer in einer SBerticalen 
jur «re OX; bal^er gilt ber gerablinige Sc^lift DDi in 
ber Scheibe ber gigur 1, 3xifel 17, jugleic^ für bie Steuer 
rung t>on ^euftnger. 

3um S(^luffe no(^ bie Semerfung, baf ber rabiale 
Sc^lift D^D, (gig. 1) baju bient, bie @efe^ Ux^itbtx^ 
bewegung bei ber 8att«mann'f(^en Steuerung wrjufü^ren. 
Diefe Steuerung iji abgebilbet im „Organ für ©fenba^n^ 
wefen"; bie I^eorie berfelben ^abe ic^ nidft t)er^ 
öffentlicftt, weil ftc^ biefe Steuerung fc^werli* (Eingang 
üerfc^affen wirb; bie bur(^ fte erjielte Dam»)ft>ert^eilung ifi 
nic^t ber »rt, wie man fte verlangen muß. Sn il^rem 
Diagramm fallen merfwurbiger Sktfe alle Sc^ieberfretd^ 
mittelpunfte in eine ®erabe, bie fenfrec^t in O auf OX 
ftet^en; ^ierau« erflärt ftd^ bie 8age be« Si^Hye« D,D^ 
auf ber Scheibe ber gigur 1. SRan fonnte re(^t gut aOe 
\)ier Sd^li^e auf einer Sc^be anbringen, unb fo a(fo nur 
burcb 9Jerfiel(ung biefer einjigen Sc^ibe bie (Sigent^fimU^« 
feiten einer Steuerung nac^ ber anberen t>orfii^rfn. Srffer 
ifi e6 aber, bie Scfeli^e auf brei Scheiben, gigur 9, ju t)er« 
t()eilen unb i^re @un)en )u befiimmen, inbem man bei aOen 
biefelben Dimenfionen ber Steuerungen ju ®runbe legt 
Die brei Scheiben A, B, C, gigur 9, gelten bann für foU 
genbe gdlle: 
Scheibe A. Sc^li^Ia. (Souliffenfieuerung ^oonStepf^en« 

fon unb ^awt^orn bei offenen ®rcentricflangen. 
Sc^li^ I b. Diefelben Steuerungen bei gefreujten Stangen. 
Scheibe B. Sc^li^na* Steuerung t>on Ullan bei offenen 

Stangen. 
S(^li$ II b. Diefelbe Steuerung bei gefreujten Stangen. 
Scheibe C. S(^li$ III a. Steuerung ))on ®oo(^ bei 

offenen, unb 
S(^li$ III b, bei gefreujten Stangen. ®iebt jugleic^ 

bad @efe^ ber Sc^ieberbewegung bei ber Steuerung 

t>on ^eufinger t). Sßalbegg. 
S(^li$ IV. Steuerung von Saudmann, unb bun^ 

SBerfiellung ber Sd)eibe auf ber äBelle bie tinfadK 

Steuerung mit einem ßrcentric. 
gür bie $raria ifi bad SRobeU nicbt beiUmmt, fonbem 
nur jum ®ebrau(^e beim Unterrid)te. Soll eine befie^nbe 
Steuerung unterfud)t ober eine neue conftruirt werben, fo 
giebt ed feinen einfacheren, billigeren unb fürjeren SBeg, 
M er in ber Senu^ung bed Diagramm^ geboten ifi. 

Der Äame Diagrammfieuerung ifi woljl infofern ge* 
rechtfertigt, atö er anbeutet, bap bie ganje 3bee; bie »e* 
wegnng bed Scf^ieberd am ÜStobelle in ber Dorgefüi^rten 
Sßeife JU bewerf^eUigen, in bem neuen Diagramme Aren 
Urfprung f^at, unb ber !Xame bie innige 9$erwanbtfd^ft 
beiber bejei^net. 
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Q3on 

dMarff(6ctb(T in kern J{. d. iBcrgomtlccvifte ftltenbcrg, 
(^ter)u lafel 18.) 



3n feinem SBermeffungdfac^e fommt ed fo fe^r auf bie 
gro^möglic^e ®enauigfeü, fo xoit barauf an, bap bie ^uf^ 
na^me für immer eine jut)er(äffige ®ic6ert)eit unb ®iIHg^ 
feit bellte, ald beim äRarf [(Reiben. 2)enn einer feitd \)at 
man bei iebem geregelten Sergbaubetrieb, too in ber 93e^ 
nut^ung ber SffiaffergefdOe mit t^unlic^fier @parfamfeit )u 
SBerfe gegangen unb ben Qtxtdtn unb 6töUn ein geringe^, 
gefe$ü4f t>orgef(briebened S(nßeigen gegeben n>irb, bie 3tmanf 
angaben fogar bei fel^r großen unb me^rjtunbigen @ntfer< 
nungen faf} bid auf ben ^oU genau ju ben)erftieUigen, — 
mit nt(^t geringerer @(^drfe aber and) bie 9(ngaben t)on 
Oertungen, 9ti(^tungen unb iSdngen ju ben>irfen, inbem bie 
neuen Anlagen grofent^eiW ))on mehreren fünften g(ei(^« 
geittg in %igriff genommen werben unb ein genauem 3u^ 
fammentreffen ber Sc^ac^t^ unb Strecfenaren erforberli(^ 
iH, bamit ni(^t burc^ na(^trdg(i(^e Studg{ei(f)ung unb ^u* 
fu^rung ber Dorfpringenben @töpe ber .ffojienaufmanb nam^ 
baft er^o^t unb ba6 Unternehmen beträchtlich t)erj6gevt ober 
gar für bie Senuftung ber betreffenben Einlagen bleibenbe 
Stad^t^eile ^en)orgerufen toerben. Slnbererfeitd ftnb widi* 
tige bergmdnnifc^e Unternef^mungen {tetd auf febr lange 
3eit berechnet, unb foUen bie a)tarff^eiberri)Te, iebcufaüd 
aber bie SBinfelbüc^er eine i^oUfi&nbige unb fiebere Orient 
tirung über bie diteften (Gruben aud^ bann no(^ gefiattcn, 
loenn bie unterirbifc^en Saue Idngß rerbroc^en unb nicht 
me^r jugdnglicb luib. 

Um bal)er tlete Sieber^olungen )oon Stufnal^men, welche 
ftc^ fonft notl)n)enbig machen n>firben, au t>ermeiben, unb 
ju bcmxUn, baf an bie aufgeführten Sermeffungen ju jleber 
3eit unb felbü in ber entferntefien dufunfi neue bergleic^en 
o^ne Beeinträchtigung ber ®enauigfeit angefnü))ft n>erben 
f innen, muß ber ^Dtarffc^eiber, jumal er überbied in ber 
@rube mit ben größten ®(^mierigfeiten ju fdmpfen bat, 
me^r al6 jeber anbere Ingenieur barauf bebac^t fein, feineu 
arbeiten tint fiebere unb unt>eränberlic^e ©runblage )U )>cx' 
fcbaffen. Unb t>a^ angebeutete ^Ul laßt fic^ erreid^en, loenu 
t>tt ÜDlarffc^eiber ftatt blöd mit mec^anifc^er Aunftfertigfeit, 
nac^ Um $rinci))ien unb neueren Sortfc^ritten ber SBiffen^ 
fc^aft arbeitet. 

Die hierbei jum iHn^alten ju ne^menben Siegeln ^abe 
td) auf ®runb mehrjähriger Erfahrungen im praftifc^n 

ttbUinjoiirur III. 



SJtarffi^eiberbienfi, in Sorm eined 9tegulatit)ed jufammen 
gefteUt. Cbkoo^l biefelben urfprünglic^ nac^ ben SBer^dlt^ 
uiffen bed fdc^jtfc^en Stegalbergbaued entworfen ftnb, fo 
koerben fte boc^ auc^ bei iebem anberen wichtigen unb aud^ 
gebei^nten Sergbau t^ort^eill^aft anjumenben fein. 

3nbem ici^ im 9{ac^jle^enben biefen ßnttourf, ber )u^ 
gleich ald (Sommentar über ben je^igen @tanb ber Ttaü^ 
fc^eibefunjl angefe^en werben fann, unb bem ic^ bei ein^* 
jelnen ^^aragrap^en, too e6 mir erforberlic^ fc^i^n, bie 
ÜRotioen erlduterungtfweife ^injugefugt, fo wie bejüglic^ bed 
^anipuUrend mit bem Sl^eobolit in ber @rube unb be6 
iHnfc^luffed ber @rubenaufna^me an bie ^Triangulation über 
!£age eine au6fü^rlic^e Sefc^reibung meinet Serfat)ren6 
(ad S. 19 unb 20) beigegeben l)abe, ber Oeffentlic^feit 
übergebe, ^offe ic^ ben intelligenteren :iDiarffd)etbern einen 
Dienj} )U erweifen, fann aber nic^t um^in, gleic^geitig nod^ 
einige allgemeine Semerfungen nieberjulegen. 

äBenn gleich ndmlid) bie in ben legten 3a^ren oor^ 
gefc^lagenen neuen 3)tet^oben unb jnjhumente im SlUge^ 
meinen praftifc^e ®eltung erlangt unb intfbefonbere bie 
ungemein großen ^iBorjüge ber Snwenbung be6 Suftblafen^ 
nioeaud unb 3^^eoboliteu bei Sermeffungen über Sage im 
Sergleic^ gegen ben ®i abbogen unb Gompaß wo^l überall 
bie oerbiente $Inerfennung gefunben l^^aben, fo fcbeint über 
bie Slnwenbbarfeit bed !£I)eobolit in ber ®rube an manchen 
£)rten nod) ^xmfd ju ^errfc^en. 

älllerbingd wirb man niemals ben S^eoboliten )um Uni^ 
oerfalintlrument für bie unterirbifc^e ®rubenaufna^me machen 
unb ben (Sompaß, wie ^}){and)e gemeint flnb, entbehren 
fonnen, ba^ingegen befiuben {icb aber auc^ Diejenigen im 
Srrt^um, welche bie Slnwenbbarfeit bed Xl^eoboliten in ber 
@rube ald unmöglich ober unauläfjlg unb unnöt^ig bejeic^nen 
unb ^lod ben Sompaß angewenbet wiffeu wollen. 3c^ felbfi 
t)abe mit großer iagfya^iQUit ben ®ebrauc6 be6 S^^eobolit 
in ber ®rube t)erfuc^t, muß jeboc^ befüdtigen, baß man bei 
fortgefe^ten Serfuc^en unb gehöriger Sludbauer, wenn fonfi 
ernfietf Sntereffe )ur ®ad)e ))or^anben ijl, alle bie anfäng«" 
lic^ flciy entgegeflellenben Sc^wierigfeiten überwinben lernt 
unb überrafd^enb günjüge ätefultate erlangt, unb ^abe ge^ 
funben, baß ti außerorbentlic^ ))ort4eil^aft ifi, nic^t blöd 
au Streden, wo @ifenba^nf(^ienen eingelegt ftnb ober 
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y. Ucber Sage fann man ftc^ Deö Sompaffed ^ö(^fieit6 
nur )ur Aufnahme t)on ganj na^en DetaiM bedienen, n)enn 
^d üerrain, wie SBa(D 2c., bie Hnmenbung ber JH))))rege( 
unb 9)fenfel n>entger jmecfm&^ig erf(^dnen (dpt. hierbei 
n>trb natürlich ooraudgefe^t, ba0 lieber burc^ in ber 9{äi)e 
beftnblic^e @ifenmaffen ober polaritlrenbetf @eftein, no(t) 
bnr(^ inftiU'i ober bergleic^en bie Slnmenbung bed Som^ 
pafed unb bejiel^enblid) ©rabbogend geftört wirb. 

3n SäUeU; n>o eine ^blenfung ber äRagnetnabel burc^ 
bie foeben angegebenen @inflii{fe ftattfinbet unb wo bie ju 
erjietenbe @enauigfeit utd)t bie Ünwenbung bed !£^eoboliten 
bebingt, wirb man j^c^ fiatt ber Sifenfc^eibe unb bed 
Sraun^borf fc^en 3nflrumented mit SSortbeil ber IDiopter^ 
ober Selbmefferbouffole bebienen. 

SSä^renb ed unter ben im 8. 13 erwähnten Umficinben 
nacf^elaffen ift, jwei @ruben«9IioeUementd burd) ©rabbogen« 
mtffungen ju )>erbinben^ barf fetbti))ertlänb(i(^ jwifd^en jwei 
mit bem Sl^eoboliten audgeful^rten 9(ufna^men, welche nic^t 
fc^on t)ermittelji be6 ü^eoboliten mit einanber in 3ufammen^ 
i)ang gebracht worben jutb, in feinem ^alle tint fo(c^e 93er^ 
binbung mit bem (Som)>a§ bewirft werben. 

(Sriäuterung jur SSefitimmung sub c. — - @inb 
^ie 3nenfe( unb Jti)>prege( fc^on barum bie jwecfmäpigften 
3nftrumente bei ber Aufnahme ber 3^agejttuarionen , weil 
man fogleic^ wd^renb ber S(ufna^me bie betreffenben ®egen^ 
fitdnbe in i^rer richtigen l^age auf bem Rapier erhält unb 
babei ade fleineren !Detaitö unb @ituationd))erI)d(tnijfe weit 
beut(id)er unb t>oQf}änbiger audjubriicfcn vermag, ald bei 
^nwenbung be6 (Sompaffeef, wo man jtd) nur fläcfttige 
@fii)en mit Setfe^ung ber aaf)lreic()en gemeffenen Stbfciffen 
unb Crbtnaten in bad 9Iotijbu(^ entwerfen, in golge beffen 
aber beim Stiegen ungemein leicht vielfache 3TrtI)umer unb 
Sedier bege^n fann, fo gewähren biefeiben ^ier, wo man 
tic 9(ufgabe uac^ S- 25 auf ;t)reie(f6punfte ber S^^eoboUt^ 
meffungen begrünbet, eine ganj befonbere ®enauigfeit, 6tn^ 
fac^^eit unb S^iterfparnip. 

Erläuterung )ur Seftimmung Bubd. y. — Seim 
@ebrau(^e Ded S3raundborf'fd)en 3nftrumented unb ber 
Jtreu)f4fnure ifi bie SSinfelbeßimmung eine gauj unficbere, 
unb finb fttti fe^r unbefriebigenbe ätefultote erlangt wor^ 
toen. !Die Urfac^e liegt barin, bap man in beiben gdUen 
ben Sompap für jebe einjelne SBinfelbeftimmung {weimal 
anfügen mu^, unb nic^t Der^inbern fann, baß bie liDtag^ 
netnabel bie bei ber erfien Stuf^dngung angenommene 
9ti(^tung bei ber jweiten Seoba(f)tung t>erdnbert, unb jwar 
tüte um fo me^r Derdnberte ätic^tung annimmt, )e ftärfer 
bie magnetif(^en Qinpüffe ftnb. 

2)ie auf einem ®tatio befeßigte unb im Scheitel bee 
)u meffenben SßinfeU aufgefieOte SBiftrboufToIe wirb bagegen 
bei ber Beobachtung nic^ abgehoben, fonbern b(o6 um i^re 
9erticale üre gebre^. WMl nun babei ber @tanbpunft unb 



bie Sage bed ^nftrumenteö gar nic^t gednbert wirb, unb bie 
9label, wenn bad ^tcf)cn mit Sorflc^t gefc^ief)t, nic^t ein^ 
mal in Schwingungen gerät^, fo fann man bamit noc^ am 
erfien bie äBinfelmeffung richtig ooU}ie^en. 

9Bie unjuoerldffig unb mangelhaft überl^aupt aber iebe 
Senu^ung bed Sompajfed unb ber Souffole bei jitattftnben^ 
ber Siblenfung burd) (Sifen k. ift, ^at .^err $rof. SBei^^ 
bac^ in ben ^b^anblungen Sanb I, (3. 13, unb 93anb II, 
@. 141, bed „@ioiIingenieur'' befproc^en. 

S. 3. !I)ad bei ben ©rubenoermeffungen ju 
befolgenbe allgemeine aScrfa^ren. — 3^be ©ruben* 
unb 9{et)iert)ermeffung ift auf eine trigonometrifc^e 9lc('' 
legung ju begrunben, unb jwar bat man jundci^fit bie 
@d^&c^te, iStölln unb anbere wichtige Einlagen ber aufju« 
ne^menben ©rube ober 9iet)ier gegen einanber fowo^l, ald 
gegen cinjelne ißunfte in Un «^auptjtrecfen mit bem S^^eo^ 
boliten unb Suftblafennioeau genau )u ermitteln unb fobann 
in ber @rube "oon ben bafelbfi angenommenen fünften bie 
Slufna^me mit bem Sompaß unb ®rabbogen fortgufe^en, 
über S^age hingegen bie Slufnat)me ber minber wichtigen 
Einlagen unb Situationdoer^dltnifTe vermittelt ber SRenfel 
unb ^ippregel }u bewerfjlelligen. 

§. 4. "Safirung ber marffd)eiberif(^en 9(uf' 
nal^men auf ben a^ronomifc^en SReribian, fo mt 
bie (Ermittelung unb Eingabe bed legieren. — <^in^ 
ftc^tlic^ ber fö^ligen SiermetTung^arbeiten ift cd, um il)ucu 
für immer bie crforbcrlid)e ©iltigfeit unb 9iid)tigfeit ju oer^ 
fc^affen, gan^ befonberd not()wenbtg, biefeiben unmittelbar 
auf ben aflronomifc^eu ober wahren äReribian ju 
baftren iint bedl^alb ben le^teren genau für bie betreffenben 
fünfte ju ermitteln unb auf ber @rbe anzugeben. 

^ierju ift rd für @ruben, welche burd^ eine trigono^ 
metrifi^e tilufnat)me mit einanber in genauer SSerbinbung 
fte^en ober gefegt werben, l)inreid)enb, etwa in (Entfernungen 
von je 3000 Sachtem in ber 9lorbfub^9U(^tung unb in 
3)iftanjen von 1500 ju 1500 Sachter in ber Ofiweji^Sic^* 
tung ben ^})2eribian ju beftimmcn unb ju firiren. 

33ei 9ufnal)men bagegen, welche nic^t burc^ eine tri* 
gonometrifc^e dte^legung mit einanber verbunben ftnb, mu^ 
f^etd ber ^JUleribian befonberd angegeben werben. 

!£)ie ^JReribianbeftimmungen ftnb burc^ bie Seobac^^ 
tungen bed $oIarfierned (a im @ternbilbe bed fleinen 
Sären), wo möglich im größten öftlic^en ober weftlii^en 
$t}imut^ beffelben vermittelft bcd !If)eoboliten ju bewerfe 
fieUigen, unb bie Sinrung einer jeben ^IRittagdlinic tyit auf 
boppelte Seife ju erfolgen, nämlid; 

a. im ®roßen für bie aufnähme mit bem S^eobolUcn 
burc^ 3 fic^re SRarfjleine, von benen ber eine, ber foge^ 
nannte SReribianfiein, in jebem Satlc in ben Stanbpuiift 
ber ^olarflernbeobad^tungen, bie anberen aber, bie foge^ 
nannte» 3)leribianjeic^enfieine, in möglic^fl großer (Snu 
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(i(^ angenommen, dagegen muffen bei ®ruben, wo fein | 
^9{erit)ian befonberd angegeben ifi unb n>o ft(^ bic Sirptmfte 
benachbarter @ruben ni^t mit benu$en laffen, jur ^erfieUlinij 
bed betreffenden ©runDbreiected, rooju man übrigen6 felbft^ 
t>erf)dnt)({^ auc^ )Ut^ jebed anbere burd) feine ü^age gegen 
bie ®ntbenan(agen geeignete iDreiecf benu(en fann, H be^ 
fonbere Steine eingefe^t »erben. 

S. 6. ^erflellung ven feften ^Juwften unb be* 
jie^enblic^ Linien in ber ®rube. — 3n gleicher SBeife 
l^at man burc^ bie unterirbifc^en Grubenbaue ein mit ber 
3^age^!£riangu(ation in genauen 3ufammen^ang ju bringen« 
bed Si^flem t)on feften fünften ju legen, »elcfced — wie 
bad OrientirungWreied über 3^age — in ber ®rube allen 
fpdter t)orfommenben 33ermeffungen jum Sln^alten bient, 
unb t)on bem au6 bie !£)etaUaufnaI;me ber Grubenbaue 
erfolgt. 

!Diefe fünfte, n>e((i)e in ben ^auptfc^&c^ten unb Streden 
an leicht aufftnbbaren Orten, ))or}üg(i(^ bei ben SüOortern 
unb auf ben Strecfenfreujen anzubringen jinb, ^at man 
ebenfaUd, unb in)ar um ftd) unter bemfelben mit bem Xl^eo^ 
boliten auffteUen ju fönnen, burc^ tiefe Dübel in ber gortie 
ber @tre(fcn unb im ^angenben ber @cf)dc^te, nad) Se« 
finben auc^ burc^ £e^ren ftd)er )u firiren, fo n)ie mit einem 
beuttic^ aufgehauenen f unb überl)aupt fo ju bej^eic^nen, 
la^ feine 9$ern>e(4fe(ung ))orfalIen fann. 

$är fpdtere Slufna^men mit bem !£^eoboliten genügen 
natürlich $unfte allein nic^t, fonbern ift ed not^n^enbig, 
Linien — Drientirungdlinien — ju bilben, unb bed^alb bei 
^erfieUung ber Sirpunfte in ber ®rube ftetd 2 berfelben 
gegen einanber fo an}une^men ba$ man t)on bem einen 
unge^inbert nac^ bem anberen ))iftren fann. 

Um aber allen SBeitlduflgfeiten ju entgegen, meiere 
eintreten fonnen, n>enn ein (Snbpunft biefer Orientirungd« 
linien ))erloren ginge, fo \)at man 3 folc^er ipunfte für ie 
eine Sinie anjune^men, im Uebrigen auc^ auf gute @rt)aU 
tung berfelben mit aller Strenge ju fe^en. 

i. 7. 5>er Wullpunft ber marffc^eiberifcften 
Operationen unb Serüdfic^tigung ber €on))ergen) 
ber SRittagdlinien. — äßdl^renb jur Stbfciffenlinie ber 
fingen ^ermeffungen ber afhonomifc^e 3Xeribian anjunel^men 
i% bient ald 9tuUpunft aller marffc^eiberifc^en Operationen, 
mögen fle jur SefUmmung ber föi)ligen ober ber faigeren 
Sage getDiffer fünfte au0ge^[)rt werben, ber 3Reribianftein 
ber betreffenben ®rube, unb nur bei ©ruben, wo ber 3Se:^ 
ribian nid^t unmittelbar angegeben ifl, barf man baju einen 
anberen $unft bed Orieitfirungdbreieded benu^en, wobei 
natürlich nac^ S. 4 ))orau6gefe$t wirb, ba^ biefed Untere 
mit bem Orientinmg^breiede einer anberen ®rube, wo ber 
!9tertbian angegeben ift, bitrc^ eine trigonometrifc^e 9Ser^ 
meffung in äierbinbung ^l^t. 



Sei 9(ufna^me fe^r audgebel)nter ®ruben ober bei 
Sermeffung ganjer fRmtxt unb äleDiertl^eile l^at man wegen 
ber 6ont)ergenj ber 9Reribiane bie Slufnal^me in »erfc^iebene 
Slbt^eilungen ju bringen unb iebe einaelne Slbtbeilung für 
fic^ auf bie i^r jufommenbe 3Rittagdlinie ju bejieben. 

§. 8. S)a6 beim SDtarffc^eiben anjuwenbenbe 
Sdngenmaf. — 9lld Sängeneinl)eit ift beim eigentlid)en 
SWarffi^eiben bad neue Sd(^fifd)e Serglacftter onju« 
wenben, weld)ed ein ge^ntbeiliged unb ber funfmillionfte 
ü^eil eine6 (^rbmeribian^Duabranten ober ein boppelted 
franjöfifc^ed STOeter ift. 

Seim ^tudmeffen bon Selb^ Sffiiefen^, SBalb^ unb 
anberen @runbftüden unb Sldc^en t)at man ftc^ jeboc^ bed 
beim Selbmeffen gebrdud)Ii(^en 9tutf^enma|ied, bad 
in feiner @inbeit 15V« ^^ ent^dlt, ju bebienen, unb ba 
bei allen ben Sergbau betreffenben 3Raf4inenanlagen unb 
fonjtigen Sauen bie % Sachter lange Sergelle }u 
®runbe gelegt wirb, fo ^at ftc^ ber ^JRarffc^eiber barnac^ 
bei feinen barauf Sejug i)abenben wirbelten ju richten unb 
nad) Sefinben bemgemd^ feine eingaben ju machen. 

S. 9. Prüfung unb Suflirung ber Snfirumente. 
— Son ^dt JU ^cit f^at ber a)?arffc^eiber fdmmtlic^e bei 
feinen ^Arbeiten erforberlidten 3n)lrumente unb Stpparate 
einer grünblic^en unb forgfdltigen Prüfung ju unterwerfen 
unb bie legieren entweber felbfl )u {ufüiren ober bie \>cu 
gefunbenen größeren geiler unb 3»dngel burc^ einen ge< 
f(^itften unb juberldfftgen ^ed^anifud befeitigen )u laffen. 

iKber auc^ nac^ erfolgter Suftiruug ^at berfelbe bei 
Slnwenbung ber 3nfhrumente mit Sorftc^t )u t)erfa^ren unb 
inöbefonbere bie ?ac^termeffldbe bei wichtigen SReffungen 
t)or unb nac^ bem ®tbxau(t)t mit bem im Sergamt beflnb* 
li(^en 9lormallad>terftabe ju t)erglei(^en unb bie fic^ er^ 
gebenbe Differenj bei ben bejuglic^en 9Re|fungen genau )u 
berüdflc^tlgen, fo wie bei ben SBinfelmefinjirumenten k. 
burc^ Drehung be6 gernro^red in ben gagern unb ber^ 
gleid)en 3Raniputationen ftd) oon ben etwa nofS) )9orl^nbenen 
unb ni(^t ganj ju befeitigenben fleinen äJldngeln unab^dngig 
)u machen. 

8. 10. Senuftung jeber ®elegen^elt jur 6on« 
trolirung ber marffcbeiberifc^en Arbeiten unb bie 
einju^altenben ge^lergrenjen. — Um bei ben marf* 
fc^eiberifd^en Sermeffungen bie größtmögliche ®enauigfeit ju 
erreichen unb befonber« grobe geiler ju t>ermeiben, weld^e 
ftc^ in biefelben namentlich in ber ®rube leicht einfc^leic^en 
fönnen, \)ai ber 3Karffc^eiber auf ftete Sontrolirung feiner 
arbeiten ernftlicft bebaut ju fein, unb iebe ®elegen^ ju 
ergreifen, wo fic^ biefelben mit anberen Sermejfungen in 
3ufammen{^ang unb mit fc^on befümmten fünften jum 
Sc^lujfe bringen Inffen. 

Die bei 3ufömmenfd)liepung ober SBieberl^olung ber 
aufnähme flc^ ergebenben Differenjen ftnb, bafem fie nid^t 
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t>ie mit ben behrefenben 3nflrumenten ju eriangenbe @e^ 
namgfett uberftetgen, ju tl)eUeii unb folglich bie arit^mett^ 
f(^en 9)titte( ju nel^men. 

Uebrigcn^ aber Ijat ber 9Warffc^e{ber in Sejug auf bic 
bei feilten eingaben möglichen S^^ler gen>if[e ©renjen inne 
JU bauen, unb bürfen biefe gelter 

a. bei ben Slrbeiten, mld)t mit bem S^^eoboliten au6^ 
geführt werben finb, nic^t über 0,015 Sachter, 

b. bei ben mit bem Suftb(afennit)eau aufgeführten 
nic^t über 0,01 ?act)ter, 

c. bei ben mit bem @ompa^ t)oIIjogenen nic^t über 
0,4 Sachter unb 

d. bei ben mit bem ®rabbogen ^vorgenommenen Str« 
beiten nic^t über 0,2 Sachter auf je 100 gacbter 8dnge be* 
tragen. 

9ßo eine \)opptlk SSermeffung flattgefunben f)at, ober 
n^o bei einer ^(ufnal^me mit fcbon "ooxfjtx genau befUmmten 
fünften jufammengefc^tuffen toorben ifi, bürfen bie ge^(er 
natürlich bie ^dlfte, fo mie beim 3^rianguliren mit bem 
!£^eoboliten, n)eU man iuxd) bie SBinfelfumme eined {eben 
!Dreie(fed eine fe(|r fc^arfe ißrüfung ber äBinf elmeffungen unb 
®e(egenf)eit )ur SSertl^eilung ber fleinen $e^(er auf bie £rei^ 
ecfdminfel erl^&It, ben britten %if^H ber angegebenen $el)(er^ 
großen nid^t überf^eigen. 

gür größere geiler ift ber SWarffc^eiber »erantwortlid^. 

(Erläuterung. — ^ie SSer^ältniffe, auf toelc^ fi^ 
bie Seftimmung ber ge^(ergren}en grünbet, ftnb in ber 
^auptfad^e t)om ^errn ^Jßto\. SBeidbac^ int 93orU)ort )ur 
neuen SOtarffc^eibefunft gefc^ilbert, m^Wb id) mid) barauf 
bejie^e. 

2)agegen ^abe id) auf ben etn)aigen Sinmanb, ba^ für 
ben @rabbogen unb @om))ap bie ge^lergrenjen ju n)eit an« 
genommen feien unb in vielen gäUen in ber $rarid toeii 
geringere geiler fic^ ^erau^gefiellt I^dtten, ju bemerfen, t>a$ 
man (id), menn bie ^ufitai)me nur einmal t>oU)ogen loor« 
t>tn ift, ober fonft nic^t in anberer äßeife eine ßontrole 
ftattfinbet, tt)egen ber geringen Schärfe ber !Il)eilung ober 
Unjtci^er^eit im 9(blefen unb n)egen ber fonftigen Unt>oU:^ 
fommen^eiten bed 6om)>affed unb @rabbogend in (einem 
Saüe auf größere @enauigfeit, al^ bie angegebene, mit 
@i(^er^eit 9iec^nung machen fann. 

Sßenn be^^alb ber betreffenbe ^^aragrap^ }"gl^i(^ ^i^ 
'Sejümmung enti)ält, ba^ bei einer boppelten IBermefj'ung 
ober wo bei einer aufnähme mit fc^on vorder genau be« 
ftimmten fünften }ufammengef(^lof[en wirb, nur bie <^ä(ftc, 
bei einer breifact)en 4}ermeffung nur bad 2)rittel ber ange« 
gebenen ge^lergröpe txxcidjt werben barf , fo bürfte ftc^ jeber 
(?inwanb erlebigen. 



B. Seftimmuttgen tti Setteff ber Stmittefung Hon 

9ltoeautiet^aUm{fen* 

a. STtiueaufieflimmungeu über (Tage. 

§. 11. 2)ad 92it)elliren mit bem Suftblafen^ 
nit)e au. — ^n ben %it)eaubefiimmungen über Slage ^t 
man \id) lebiglic^ be^ Suftblafennit>eaud, unb jwar im 81(U 
gemeinen ber 9Jtet{)0be bed 9tit>ellirend aud ber 
Üiltitte }u bebienen. hierbei ftnb bie (Stationen möglic^ft 
lang, jeboc^ auc^ nur fo lang ju machen, ba^ man M 
get)öriger Stellung ber JDcularröl)re bie ÜWarfe on ben ^kU 
tafeln nod) genau erfennen ober, wenn bie 9{i)>eUtrf}angen 
fo eingerichtet finb, baß bie ßcic^en^ö^en fogleic^ wm @tanb^ 
punft bed 9}it>ellirin{irumented aud abgelefen werben fonnen 

— eine ©inricbtung, welche bie @infad)^eit unb ^Mtxl&^\lg^ 
feit bed Stivellirend er^öl^t, unb be^l^alb, wo irgenb t^unlic^, 
in SInwenbung ju nel)men iji — bad $(blefen ber 3tic^' 
^ö^en noc^ fidftx genug bewirfen fann. 

9iur in fällen, wo bad 9{ioe(liren aud ber 9Ritte mit 
t^er^ältnipmdpig ju t>iel 3^i^^'iufwanb t>erbunben fein würbe, 
wie bei X^alüberfcfyreitungen, iji bad 9lit)ell{ren au< 
bem @nbe geftattet. Sei Slnwenbung biefer SRet^obe ^at 
man jeboc^ jüet^ au6 beiben @nben }u nit>elliren, fic^ babei 
aller }ur (Sriangung einer größeren ©enauigfeit ju @ebote 
ftet)eitben ^JRittel, ald bed 9iepetiren6 ber Beobachtungen 
bei umgefe^ter l^ibelte, bei um 180 ®rabe gebre^tem unb 
i>erwenbetem S^rnrobre k. ju bebienen unb aud ben er* 
l^altenen (Srgebniffen bad aritt)metifc^e Mittel ju nehmen. 

S3eim 9{it)elliren aud ber ^JOtitte ijl ed ^tnreic^enb, bie 
^JRitte jwifc^en ben 97it)eUirftangen burc^ Slu^fc^reiten ju 
fucf)en. 

b. 3lioeau6efltinmungen in öer ^ru6e. 

§. 12. Allgemeine Sefiimmungen in Seireff 
ber in ber ®rube anjuwenbeuben 9Iit>en{rmet^oben. 

— Sei ben 9Iit>eaubefHmmungen in ber ®rttbe ^at man 
jn unterfc^eiben, ob biefelben in ©etreff ber in S. 6 err 
wäl)nten %e$punfte unb anberer wichtigen, grofe ©enauig^ 
feit erforbernben eingaben vorgenommen werben ober ob it 
nur JU Eingabe bed !Detaitö bienen. 

SBdl^renb im le^teren galle bie ^d\)tn* unb Zcnfen^ 
emtittelung gleic^jeitig mit tax Sompa^meffnngeB 
vermittelft bed @rabbogend au^gefü^rt werten tawn, 
finb im er^eren gälte bie 9}i))eaut>er^dltniffe getrennt von 
ber Seflimmung ber ^orijontalprojectionen am€f 
jumitteln unb ift babei ba^ in ben 8g. 13 unt 14 an^ 
gegebene SSerfa^ren einjufcblagen. 

(Srlduterung. — @d ift eine befannte Sl^otfacfte, bai 
man fic^, wenn von einer geneigten (Sbene bie ^ort|onta(« 
protection genau ju ermitteln ift, in ber Siegel genöt^igt 
fie^t, bie ®enauigfeit in ber SefUmmung ber SerticaI|»ro^ 
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iection ju t)erna(^(äfftgen unb itmgefe^rt, menu man bie 
(entere mögltcf)ft fc^arf ju beftimmeit fliegt, biefe 93efHminung 
fobann gen)ö^n(id) nur auf Jtojien ber @enautgfeit in ber 
Ermittelung ber «^onjontalyroiection bemirfen fann. 9Bo 
ed fo(glid) barauf anfornrnt^ beibe ^rojectionen g(ei(^ fd)arf 
unb gut^erläfjtg ju befHmmen, ift ed am gwedmd^igßen, ^ie 
9efUmmung einer jeben für ficb t)or}unel^men. 

8. 13. 2)ad 9tit)e(liren auf Streden. — ^uf ben 
getDO^nlic^en @trecfen bed fäc^ftfc^en Siegalbergbaued, welche 
nid^t gu fiarfe^ SInjieigen ^aben, ijl bie Seftimmung ber 
9li)>eaubifferenjen t)on ben 9le^)>unften ebenfalls 
vermtttelfi be^ ?uftb(afennit)eaud ju )>ol()ie6en unb 
bobcf nur bie !3Ret^obe bed 9lit)eairend au0 ber 3Ritte nac^ 
ben in 8. 11 gegebenen SBorfc^riften in ^(ntoenbung }u 
bringen. 

93enn jeboc^ biefe @rubennit)e((ement9 megen fe^r be^ 
engten Staumed unb furjer SQenbung ber @tre(fen ftetlen^ 
meife einen grdferen S^^^ufmanb erfcrbern (mad aber bei 
ben ^au^lflrecfen, auf benen bie bejüglic^e 9{it)eUirmet^obe 
in ber 9tegel nur anjumenben ijl, im ©anjen feiten "oou 
fommen bätfk), fo fann man biefelbe unterbrechen unb an 
ben fraglichen Stellen jur SSerbinbung ber abgebrochenen 
XiDellementd von bem ®rabbogen ®ebrau(^ machen. 

!£)ie Xntoenbung bed (enteren ift auc^ gefiattet, menn 
man ben betreffenben 3ug in ber in %. 2, sab d, ß, be- 
jdc^neten SEBeife genau controliren fann. 

3n biefen gdllen \)ai man aber ju möglic^ßer SBer^" 
minberung ber Jlrümmnng ber flachen ®c^nüre biefelben 
nic^t über 6 Sachter lang ju machen unb fe^r firaff anju^ 
fpannen, ndc^flbem auc^ jebe einzelne @rabbogenmeffung 
nac^ Uml^ngung bed 3nfintmented ju n>ieberf^olen unb aud 
ben beobachteten Sßinfeln ba0 SRittet ju nehmen, fo toie 
barauf ju fe^en, baf bie ©c^näre, bamit bie iHre burc^ bie 
^fen bed an ber @cbnur I^dngenben ®rabbogen6 parallel 
ber 9re burc^ bie (Snbpunfte ber @c^nur ifl, burc^dngig 
t>on gleicher 2)ide finb unb ftc^ an ben ©d^raubenpunften 
in gleicher ^^e beräf)ren. 

2)ie Sdngenmeffung ber Schnure fann burc^ bie ge^ 
tDd^nlic^e ^nflacbterfette erfolgen, ber ®rabbogen aber ift, 
fhttt ber früheren Slc^teU mit 3^^nteU3^^eilnng }u oerfe^en 
nub unmittelbar bid )U 2 3ebnteU®rabe genau einautl^eilen, 
fo baf noc^ l^albe 3^^ntel abgefd^äftt werben f(nnen. 

(Srliuterung. — Sei bem bergeitigen fdc^ftfc^en 
9tarffc^eiber'@rabbogen ifl bie SogenlAnge eine^ ®rabed 
iu 8 Siebtel unb iebed Siebtel in 2 %\)ü\t (plus unb minus) 
gtt^eilt, toelc^e i^on ungleicher ®rö^e finb unb t)on benen 
ber erfle 5, ber anbere %% SRinuten beträgt. 

3ft bie Slcbtelt^ilung fc^on barum )u t)em)erfen, xoti\ 
man babei mit Srud^t^ett^SRinuten gu t^un ^i, lod^renb 
man boc^ nur eine ®röpe t>on ^oc^ftend 3 ^}Rinuten genau 
am gewöhnlichen ®rabbogen t>on 10 3oll Sdnge abfc^d$en 



fann, fo if) aucb bie ungleiche (Sintbeilung ber S(d)tel fe^r 
unbeholfen. Sud nac^ße^enber ilabelle, in welcher tie 
dtubrif linfd bie innerhalb eined ®rabed abgulefenben ein^ 
gelnen üt^eiie, bagegen bie Stubrif recbtd bie biefen feilen 
entfprec^enben ^JRinutenfummen entt)ält, Id^t ftcb bie ®c6tt>er^ 
fdlligfeit unb Ungleid)mä^igfeit ber betreffenben S^b^ilung 
erfe^en : 
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93ei gegenfeitiger SJergleic^ung ber ^e(^txi 3;beilung«-r 
arten ergiebr fid^ entfc^leben ber SBorgug ber le$ten t)or ber 
erfteren. 
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aOe übrigen Sinien un^ Sdngen aber bur^ {Rechnung %u 
funben tioerben, fo fann man fid) ber 3Ru^e, n)el(^e bie 
(SrfuKuttg ber aufgeßeKten (Srforberniffe rndftc^tlic^ ber 
(Stanblinienmeffung beanfprud^t, gern unterjie^en. 

S. 17* 2)te SBinfetmeffung in ben flriangel^ 
neften. — ÜDie 93efiimmung ber SBinfel in ben 3)reie(f6^ 
ne^en erfolgt lebigiic^ mit ^itfe bed !£f)eobo(iten. 

3ur @r(angung einer größeren ®enauigfeit unb gieic^^ 
jeitigen ^ßräfung IjOii man babei bie 9D?et^obe ber 9te^ 
Petition ober 9Ru(tip(ication ber Beobachtungen anju^ 
toenben. äBenn man beim äBinfetmeffen bad Sernro^r 
^arf fipoen, fo xoxt n>enn man bte Dcu(arroI)re für ba6 
9n))ittren etned jeben ®igna(d befonber6 einfteUen muf, 
UHid befonberd beim Snf(^luf bed ^tioAX^ nic^t ))erm{eben 
n>erben fann, noo )>on ben beiben (Signalen, welche bie 
6(^enfel bed ju meffenben 9Binfe(d angeben, gen)öl)n(i(^ bad 
eine fel^r nabe unb bad anbere entfernt ifi, fo ^at man bie 
SBinfelmeffungen mit umgefd^Iagenem ^ernro^r ju mieber^ 
^olen. 

b. Die AufnaQme in ber ^ruöe. 

%. 18. Die bei ben SBermeffungen in ber®rube 
anytn)enbenben 3nftrumente unb Wet^oben im 
allgemeinen. — 3« allen wichtigeren SWarffd^eiber^^ 
angaben in ber ®rube, folglich ganj befonberd jur Se^ 
fiimmung ber fö^ligen Sage ber nact| %. 6 l^erju^ 
ftellenben Orientirungdlinien in ben «pauptfc^äd^ten 
unb ©treden ^at man ftd^ ebenfalls be6 S^b^oboliten ju 
bebienen unb bad in ben %%. 19 unb 20 t)orgefcl^riebene 
93erfa^ren einjufc^lagen. 

!^agegen ifi bie Eingabe be6 jn)ifc^en biefen Orient!^ 
tirungdlinien liegenben !Detail6 unb bie Slufna^me ber«" 
jenigen @trecfen unb @c^dc^te, n^elc^e bei SefHmmung unb 
9nf(^(iefung jener Linien an bie Xagetriangulation aufer 
93eru(ffic^tigung geblieben finb, ))ermittelfi be6 6om paffet 
nac^ ben in S. 21 fefigefe^ten Seflimmungen }u betoerf^ 
^Qigen. 

Statt bed eigentlichen SOtarffd^eibercompafTe^ mit Jheuj^ 
fc^nuren fann man ftc^ bei bem 93orl^anbenfein magnetifc^er 
®n{Qiffe bed Sraundborf'f^^^n Snfhumented ober ber 
(Diopter^ ober g[elbmef[erbouffole (»elc^e lefttere bem erfleren 
befonberd auf nic^t aOju beengten unb ))erfruppelten @trecfen 
)>or)ujie{)en ifl, t)ergl. |. 2, d) bebienen, obn)o]^l in ben 
$dDen, n>o ßirfere SIblenfungen flattfinben, ber ®ebrauc^ 
biefer Snfhumente fo t)iet ald möglich ju t)ermeiben unb 
fletd bie SIntoenbung bed X^eoboliten ju empfei)len ifi. 

(grlduterung. 3tt Setreff be^ SSerfal^rend im mag* 
netifc^en ©ebirge f. %. 2, d. 

Die Diopterbouffole n)irb natürlich burc^ eine ^tm* 
ro^rbouffole, noc^ mebr aber burc^ ben neuerbingd "oom 
^errn ^rofeffor SBeidbac^ im „Sioilingenieur^', 93b. ü, 

tttoUiiigRiieiir IQ, 



®. 142, angegebenen 9ouffolen*31^eoboliten an Srauc^bar* 
feit unb ®enauigfeit übertroffen. 

S. 19. Dad fßerip^erifiren ))ermittetfl bed 
I^eoboliten. — 9Bad bie SefHmmung ber Orientirungd* 
linien unter einanber auf ben 6trecfen ober überhaupt bie 
mit bem S^beoboliten in ®rubenbauen audjufu^renben xoiii^ 
tigeren iBermeffungen anlangt, fo erfolgen biefelben burc^ 
bie 5Dtet^obe bed 5ßeripl|erifiren0. 

Die 3Romente, n)elc^e man ()ierbei ))orjiiglic^ ju be^ 
rücfftc^tigen ^at, ftnb im SBefentlid^en folgenbe: 

9}or SlUem I^at man furje äJiftrldngen tbunlic^fi ju 
umgel^en, unb toenn man ed bennoc^ mit ber Angabe "oom 
9(}imut^aln)infeln furjer Sinien ju t^un ^at, nad^ ber 
@cbnur eined aufgel^ängten SotI)ed ju loiftren, n)d^renb fonfi 
bei größeren Entfernungen bie flamme einer au^geftedften 
Sampe ald @ignal bient. 

9tclc^{lbem l)at man bei 9(uf{letlung bed ü^eobotiten 
benfelben genau in ben @tanbpunft gu centriren, überhaupt 
aber bei ber 9Binfelmeffung mit großer Sorgfalt }u t)er* 
fahren unb fiet6 bie in S. 17 angebeuteten «Hilfsmittel ju 
Erreichung ber grfftmdglic^en ®enauigfeit in ^tntoenbung 
JU bringen. 

Um ftc^ baruber ®en)i0^eit unb 93eru^{gung )u t)er^ 
fc^affen, bap man in ber äBinfclmeffung beim ^erip^eriftren 
in ber ®rube feinen Sel)ter begangen l^abe, f)at man ben 
S()imut^aln>infel einer Siftrlinie na^e am (Snbe ber 9(uf^ 
nci^me oermittelfl einer gropen Diopterbouffole ober, n)enn 
ein aWagnettbeobolit (t)gl. „Sit)ilingenieur", »b.I, 6.16) 
)u ®ebote flebt unb berfelbe nic^t fc^on felbfl jum $eri* 
p^erifiren angen)enbet toorben iß, mit biefem le^teren 3n* 
firument einer Prüfung ju untern)erfen, inbem man bie 
8lbtt>eic^ung biefer 8inie unb bie irgenb einer Dreiecföfeite 
über !£age t)on bem magnetifc^en SJteribian beffimmt, n)obet 
man natürlich t>or magnetifc^en Störungen gefiebert fein muf . 

Das Sängenmeffen beim ^erip^erifiren erfolgt in 
ber ^auptfac^e burc^ SReffiäbe mit «^ilfe be6 @e(nit)eau0; 
auf Streden jeboc^, bie ein geringe^ unb gleid^mdpigeS 
9(nfieigen I^aben, unb n)o bie ffad^en unb föbligen Sdngen 
einanber gleich finb, fann man bad @e^nioeau entbel^ren 
unb ftc^ flatt ber 3Refft&be längerer 3Jte0latten bebienen, 
menn für beren Auflegung bad !£ragen>erf eine gute Unter* 
läge getoäbrt. Dagegen \)at man in ®c^dd)ten unb folc^en 
®rubenbauen, wo bie 3Ref fidbe eine grope 9{eigyng ctl)altm, 
nic^t allein bei 93eftimmung ber Steigung, fonbern auc^, 
toeil in biefen ^dtlen uberl)aupt ba6 Sdngenmeffen getool^^n* 
lic^ mit größeren @cf)n)ierigfeiten oerbunben ifi, fonß aSfent* 
l^alben mit SSorflc^t unb ^ccurateffe }u arbeiten. 9(m ein* 
facf)ßen unb ftc^erflen erfolgt bie Sefümmung ber folgen 
^4}rojectionen fe^r geneigter SSifirlinien, toenn man nac^ 
S. 14 bie 9tit>eauabf)dnbe ber @tanbpunfte ermittelt unb 
beim ^erip^erijtren burd^ ben «^o^enfreid bed 3^^eoboliten 
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bcn 9{eigun9dn)infe[ ber QJiftrltnien befHirnnt, fol^lid) ab* 
»cic^cnb t>on bem gemöJjnlic^en SJerfo^ren, ftatt aM ber 
flachen Xciife aud ber Satgerteufe unb bem 9{eigungdn)mfe( 
bie ®o()Ie berechnet. 

8lu§er ben mef)rgenannten 9le$^ ober OrienHrungd* 
puuften f)at man aud) jebeii einjelnen Stanbpunft gu mar^ 
ftren, n)0)u jeboc^ t)er(orene @pret^eit unb bergleic^en ^ilf^^ 
mittel, bie man tu ber görfie ober nicxijawpt fo anbringt, 
baß fie bie freie 33ett)egung in ben ©rubenbauen t^unlic^ft 
n)enig bel)inbern, au6reic^en, trenn man bafur forgt, baf 
bie 9Äarfe be^ Stanbpunfted fo lange in un\)eränberter 
Sage bleibt, bi6 ju genauer (Ermittelung ber $()tmut^aln)infe( 
unb «^orijontalprojectionen ber IBiftrlinien nid^td mei)r ju 
t^un übrig bleibt unb nacl^ SBefinben auc^ bie ))orangegebene 
(Sontrole ftattgefunben t)at, fo n)ie bie burc^ @oorbinaten^ 
meffungen 2c. ju betrirfenbe Slufna^me bed innerhalb ber 
SSiftrlinien liegenben Setaild )>oUenbet ifi. 

3wfaft. — 9Bad mein 25erfal|ren beim ®ebrau(^e bed 
fll^eoboliten in ber @rube im SpecieUen, unb jmar ba6 
9Äarfiren ber Stanbpunfte, bad StuffieUen unD ßentriren 
bed Snfirumented, bie Beleuchtung ber 9$iftrpunfte unb bad 
Üdngenmeffen betrifft, fo ift baffelbe folgenbed. 

Sllle ©tanbpunfte, gleicl)\)iel ob fle nur »oriiberge^enb 
benu^t unb an t>erloren eingefd)(agenen (Spreizen ober ber^ 
gleid)en angegeben werben, ober ob fte bie in §. 6 ern)a()nten 
fefien 9?e$* unb Orieutirung^punfte reprdfentiren unb Mxä) 
3)übel K. gebilbet »erben, marfire iä) burc^ bie in gig. 1, 
Zaf. 14, S3b. I be^ „6it)ilingenieurd'' bargefietlten Heinen 
@c^räubd)en aud etwa Vie ^oü fiarfem ®fenbral>t mit 
einem De^re, nidft groper, aW ed jum 2)urcbjie^en ber 
Sothfc^nur erforbcrlicb ift. Unter ben fo marfirten ^Punften 
laffe ii) ungefähr in ber ijalbtn ÜRanne6^öf|e gehörig breite 
©preisen aud alten ^fofien ober Brettern jn>ifc^en ben 
Ulmen ober ®töpcn fo fefi eintreiben, baß ic^ ben Zi)toio^ 
Uten fieser barauf aufftellen fann. ^ed @tatit)ed bebiene 
idi mi(^ in ber ÖJrube — außer auf göUortern unb in 
anberen weiten Släumen, wo fe^r lange ©preisen einge^ 
trieben werben müßten — aud bem ©runbe nicftt, weil 
beffen SJufftellung in ben burc^fc^nittlic^ 0,6 Sachter weiten 
Strerfen nidjt blöd wegen bed S^ragewerfed, welcbed über^ 
Ijaupt feine ftabile Safid gewährt, fel)r müf)felig unb jeit^ 
raubenb ifi, fonbern auc^ infofern bie ®enauigfeit ber 
SBinfelmeffung gefdl)rbet, ald man wegen bed JRürf^ unb 
aSorwärtd^SSijirend balb t)or, balb hinter bem SE^coboliten fic^ 
aufjiellen muß, unb troft ber größten SSorftc^t an bie ©c^en^ 
fei bed ©tatit)ed anfloßen, baburc^ aber leicht eine Ber^ 
rücfung ber Drientirung \)erurfacf)en fann, ja fogar ®efa^r 
läuft, bad ©tatit) fammt 3nPrument umjureißen. 93ei SBe^ 
nuftung t)on ©preisen jur SfuffteÜung bed ü^eoboliten fann 
man bagegen bequem unter bem leftteren ^in^ unb ^erf riechen 
unb erlangt awglcic^ noc^ einen SBort^eil für bie SBeleud^tung 



beim JBiflren, fo wie nac^ Sefinben für bie gdngenmeffung, 
wie aud bem Stac^flef^enben nd^er ^en^orge^t. 

!Dad ©(plagen ber ©preisen unb ©nbofiren ber ©c^rdub^ 
c^en beforgt unter 3u)ie^ung eined ßimmerlingd mein erfler 
®e]^ilfe (Äettenjie^er), ben ic^ barauf injiruirt I^abe. jQat 
berfelbe mel^rere ©tanbpunfte in ber befagten SHJeifc t>on* 
fidnbig ^ergefteüt, fo beginne ic^ in Begleitung eined britten 
®e^ilfen, eined brauchbaren ®rubeniungen, ^interl^er mit 
bem 2^I)eoboIiten ju manipuliren. !Der ®rubeniunge iß mir 
beim Slufflelten, Sentriren unb ©nnioelliren bed 3!^eobo^ 
Uten burc^ Sendeten mit ber Blenbe unb galten bed 8ot^ed 
be^ilflic^. 3fl awcl^ bad ßentriren erfolgt, fo ge^t tiefer 
®et)ilfe nac^ bem legten, bereitd befhmmten ©tanbpunft ober 
überhaupt nac^ bemjenigen $unft, ber jur ^nfc^Iießung ber 
9(ufna{^me bient, jurücf, ^dngt in bad ©c^rdubc^en ein ioßi 
richtig auf, fo baß ba^elbe noc^ nic^t bie barunter befinb^ 
lic^e große ©preise, welche ic^ mit bem 9{amen „©tanb> 
fpreifte" belegen will, berührt, fonbern noc^ tttoa 1 3^U 
»on berfelben abfiet)t unb frei ^dngt, befefiigt bad ©c^nur* 
enbe an einer in biefer ©preise eingebo()rten gewöhnlichen 
^arffc^eiberfc^raube, unb fiellt auf ber ©preise eine gut 
erleuchtete Blenbe hinter bie ?ot^fd^nur fo auf, baß mir bie 
lefttere im gernrof^r bed JE^eoboliten auf ber inneren JRücf^ 
wanb ber Blenbe ald ein fc^warjer, bem gabenfreuj d^n^ 
lieber Saben erfc^eint, fo baß eine befonbere Illumination 
bed gabenfreujcd gar nid^t not^wenbig ifi. 

Siefe 3(rt bed Bifirend ift fc^drfer, ald nac^ aufge^dng^ 
ten Sampen, weil bei ben le^teren bad JObject breiter ift unb 
natürlich einen größeren ©eitenfe^ler guläfftg mad^t. SSenn 
man bie innere Slücfwanb ber Blenbe mit weißem Rapier 
ober beffer mit einer weißen Bidcuittafel befleibet, fo fann 
man bie Sot^fc^nur noc^ bei (Entfernungen bid ju 30 Sachter 
fe^r beutlic^ erfennen, unb braucht man bie Sampen ())gl. 
„ei))ilingenieur", Bb. I, ©. 129 unb iaf. 14, gig. 2) nur 
erß bei noc^ größeren Sängen, bie beim Slegalbergbau jeboc^ 
fel)r feiten rorfommen, ba bie Bijtrlinien in ber JRcgd 
10 Sachter nid^t überfteigen, in Slnwenbung ju bringen. 

SBd^renb ber @el|ilfe bad Sot^ auf bem legten ©tonb^ 
punfte einl^dngt unb beffen Beleuchtung t)orric^tet, nntct' 
jiel^e ic^ mtcb beffelben ®efc^dfted im näc^fien ©tanbpunfte. 
©obann erfolgt bie 9}{effung bed SSinfeld, unb )n>ar mii^ 
beftend 4 mal, bie ^älfte mit umgefc^lagenem Semro^ 
inbem ic^ glei^geitig beim (Sinfd)reiben in bad %otii|bn(( 
nac{)red^ne, ob bie abgelefenen Sßinfel mit einanber äbercin« 
ßimmen, bamit id; nic^t fpdter genöt^igt bin, noc^mald mit 
bem 3nßrument auf einen ©tanbpunft gurüctjufe^ren nnb 
mic^ bafclbft aufjuficUen. 

yiai) @rlebigung ber SBinfelmeffung rücfe id^ mit bem 
ü^eoboliten nac^ bem ndc^ßen ©tanbpunfte fort, nnb Me 
SWanipulation wieber^olt ftd^ in ber vorigen SSeife. 
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iDte Sdngentneffung t>tx mit bem !£^eoboltten beflimmteii 
Sifirlmien, fo n>ie bad Soorbinatenmeften jur Eingabe be6 
bannneit liegenben ^etaild, ))onste^e id^ in ber gmeiten 
^dlfte einer ieben @(^ii^t, bamit bie 9(ufna^me fomeit ald 
beenbet angefef^en werben fann unb feine 3Bieberl)olung 
er^eifc^t, bafern bid jur ndc^ßen @(^i(^t bie äRarfe bed 
einen ober auberen Stanbpunfte^ ))erloren gegangen fein 
foIUe. 

SBenn bie ^ufna^me mit fc^on genau beftimmten 
fünften }um @(^(uffe gebracht unb ba^er fcbarf controiirt 
u>erben fann, fo \)abc id) mid^ jeit^er jum l^dngenmeffen 
beim gen>o^n{icl)cn ^4^eri)>()erijtren ber ^nn\lad)UxUttt unter 
9nn)enbung ))on ^JRarffc^eiberfc^nuren unb ^j(uf()dngung bed 
(Srabbogend bebient, inbem ic^ im Sot^e ber betreffenben 
9){arfen in ber @tanbfprei$e (Schrauben einboi)ren unb 
burc^ biefelben bie (Schnüre audfpannen laffe. Sei biefem 
©erfahren muß man jeboc^ auf bie 9JMngel ber Äetten^ 
meffung flrenge Slücffic^t nehmen nnt) bie angemenbeten 
Stttttn öfter* prüfen ober mit corrigirten t)ertaufd)en. 

ffio ^i) bagegen bie aufnähme nic^t jum ©c^luffe 
bringen unb feine fc^arfe @ontro(e ausüben ii^t, ne^me 
fc^ beim 5ßerip^rijtren auf ©trecfen -äKeßfatten, refp. unter 
^(uffe^ung bed ^ippnmau^, in 9(nn)enbung, toelc^e einfa(^ 
auf bad ZxaQmtxt aufgelegt unb burc^ @inbot)ren einer 
ÜRarffc^eiberfd^raube ober eine* Slagelboljred feftge^alten 
tverben, um fle beim 3ufammenflopen nic^t jn ))erru(fen. 

9Benn aber bie Satten balb eine große, balb eine geringe 
Steigung erhalten unb ba* Sneinanberftoßen berfelben nic^t 
me^r genau erfolgt, wie in flachen ©c^dd^ten }c., fo ne^me 
ittl }u ben Stäben, beren ic^ mic^ beim $(u6meffen ber 
(Stanblinien ffir Triangulationen, fo n>ie bei ber in S. 20, 
8ub y, befc^riebenen 9nfc^tußmet()obe ber ®rubenaufna^me 
an bie !Dreie(f*ne$e bebiene, meine 3ufluc^t. (Diefetben be< 
ßel^en, f. ^g. 1, au* 2 in einanber eingefe^teu Satten A 
unb B; an ben (Snben ber unteren Satte futb 2 ftd^Ierne, 
V4 ioü ftarfe statten a unb b eingelaffen unb burc^ <^o()^ 
fc^rauben befefligt. gigur 2 fiellt bie platte a, fo tpie 
Sigur 3 bie platte b im ®runbrif unb in ber Seiten^* 
anficht bar. Sei biefer Einrichtung berühren fic^ bie Tlcp 
ßdbe nic^t in einer Sldc^e, fonbern nur in einem ^4Junfte 
unb (äffen ftc^ folglich, felbfl xotnn ber eine ®tab eine 
bcbeutenbe, ber anbere eine geringe Steigung ^at, genau 
jufammen^oßen, fobalb man nur ba* @nbe a be* jioeiten 
@tabe* an ba* @nbe b be* erften, wie gigur 4 t)eran^ 
f(^u(i(^t, anftößt. 

3n me^rfac^er Sejiei^ung ifl e* jwar t)ort^eMbaft unb 
bequem, wenn bie Sdnge üm^ @tabe* ganje @inl^eiten, 
wie i* S3. genau 1 ober 2 Sachter betrdgt, weil aber bie 
®tdbe mit ber 3^ii i^te urfprünglic^e Sdnge fiet* etwa* 
)>erdnbern, fo ^abe ic^ ben meinigen eine beliebige Sdnge, 
Wie e* ba* «^olj gerabe geftattete, geben (äffen, unb bal^er 



befi^e i^ 2 @tdbe t)on ungefd^r 2,2, fo wie einen t)on 
circa 1,1 Sachter Sdnge. !Die genaue Sdngenbeftimmung 
biefer Stdbe bewirte ic^ burd) einen t>on ^errn Serg^ 
mec^anifu* Singfe in greiberg angefertigten fiä^(ernen 
9iormal(a(^tcrftab, wie ein fo((^er bei allen Ä. ®. Serg^ 
dmtern »or^anben ift, unb fann ic^ biefelbe ju jeber 3^i^ 
barnacb wieber prüfen unb berichtigen. 

Da* 8(uf(egen ber ÜKepftdbc erfolgt in ber Siegel eben* 
fall* auf ba* üragewerf ober aber auf Spreizen k. (über 
Jage auf bie bloße (Srbc), inbem icft nur an ben (Snben 
Sretftücfc^en ober bergleid)en unterlege, um bcm Stabe eine 
freie Sage ju geben unb ein Äippen ju oerf)üten. SBenn 
ber erfte ©tab genau an ben ^ßunft, oon bem au* bie 
Sdngenmejfung erfolgen foU, angefc^oben unb in bie gehörige 
Slic^tung gebracht worben ift, fo wirb er oon einem ober 
jwei ©e^ilfen ah ben Snben fefi auf bie Unterlage aufge^ 
brücft unb fo gehalten, baß er fic^ nicf)t oerrucfen fann, 
fobann erfi ber jweite ©tab angelegt, ^at auc^ ber le^tcre 
bie erforberlicl)c fiage, fo wirb er ebenfall* gehörig feftge^ 
l)alten, ber erfte bagegen nunmehr )>orjtc^tig weggenommen 
unb an ben jweiten angejioßen. 

hierbei fann ic^ nic^t unerwdl^nt laffen, baß ic^ für 
ba* SBIeffcn nac^ ben, jur Serbinbung ber ©ruben^ unb 
!Iageaufnat)me bienenben, in ben ©c^dc^ten ()ineingel)dngten 
Sotben nod^ einen 3^ig^^ benu^e, welchen ic^ unten am 
legten SReßftabe anfc^iebe unb burc^ eine ^reßfc^raube fefi'» 
flelle, wenn ic^ il)n fo weit am ©tabe f)ingefc^oben ()abe, 
baß er bie Sotljfc^nur, o^nc an biefelbe anjutreffen, eneicftt. 
Diefer ^ciQcx, gigur 5, ift t)on Sifen unb bejwerft, bie 
SWeffung jtct)erer unb fc^neller au*jufü^ren, fo wie ju ^er^ 
meiben, baß bie Sotbe berüt)rt unb in Schwingungen ge^ 
bracht werben, inbem man ben @tab, fobalb ber 3^ig^t 
fefigefiellt ifi, o^ne SBeitere* abljeben unb fobann ba* SKejfen 
ber am Stabe burcl^ ben 3<^ig^^ angegebenen Sdnge an 
einem beliebigen Orte mit bem 3<>Uflabe weit genauer unb 
bequemer loornel^men fann, al* wenn man unmittelbar mit bem 
3oU^ ober SKeterfidbc^en auf bem SKeßfiabe bi* ju bem im 
Sc^ac^te berein^dngcnben SotI)e l^injumeffen genötl^igt ifi, 
weil baburc^ ba* le^tere fe^r leicht getroffen unb in golge 
ber entfiel)enben ^enbelbewegungen bie 9Äeffung fowo^( 
fe^r ))erj6gert, al* auc^ unfic^er gemacht wirb. 

3n greiberg \)at man ganj neuerbing* jum Sdngen^ 
meffen in ber ©rube mit SSort^eil S3anbmaße t)on SReffing^ 
blec^ benuftt, fo wie beim 5Perip^erifiren befonbere ©efleUe 
angewenbet, we(c^e auf ben jwifc^en ben Strecfenu(men 
eingetriebenen fogenannten Stanbfpreiften befefiigt, unb 
worauf fowo()( ber X^eobodt, a(* auc^ bie Signa((ampen 
aufgeflellt werben. Diefelben finb fo eingerichtet, baß ber 
S^^eobolit, wenn er auf ein fold^e* ®efie((e, worauf t)or]^er 
eine Signallampe gefiecft f)at, aufgeftellt wirb, fogleic^ genau 
centrirt ift. !Daburd) wirb nic^t nur bie 3^it }um S(uffie{(en 

22» 



173 



beim $erip^eriftTeti auc^ ^ier unt) a(fo nidfi Mod am @nl>e, 
fonbem andf am Slnfong ber ®ntbenaufna]^me ®ebrau(^ 
)u machen. 

3ufa0. — !Die in biefem ^aragrap^ aufgenommenen 
Sbifc^iufmet^oben ftnb ®egenf)anb ber 9(b^anb(ung im 
^^Ctoilingenieur", ®b. I, ©. 127, unb bebürfen feiner wei^ 
teren Su^einanberfe^ung. 9leuerbing6 fc^Iage tc^ jeboc^ 
bei ber brttten Slnf^tufmet^obe, tt>o bte betreffenben @ruben^ 
baue nur burc^ einen faigeren ®i)ad)t gugdnglid) {inb, eine 
anbere 9ie(^nungdn)eife ein unb baruber ^abe i<i) mid) nH)cx 
audgufprec^en. 

@e^r feiten (äffen ftc^ nimlic^ bie @tanbpunfte C unb 
Ai (Sigur 6), t)on benen aud bad 9(n))iftren ber ioti)t 
erfotgt, fo anbringen, baf In ben ^reiecfen Clli unb Ajlil 
bie 93in!el 1 unb li aud einer anliegenben (Seite, ber 8inie 

r^ unb bem beobachteten Sffiinfel bei C ober Aj g(eic^ 
genau berechnet n^erben fönnen; benn fafit immer fällt, 
g. SB. im Dreied Clli , ber eine t)on biefen SBinfeln jiemlicft 
fpi^, ber anbere bagegen fe^r naf)e einem Steckten aud unb 
ipirb gn)ar ber erßere aud ber Sorme( 

. , Gl. sin C 

sin Ij = ^^ — 

fe^r genau, ber ledere bagegen burc^ ben ^udbrucf 



am 



1 — Cl| . sin C 



fe^r unftc^er, unb jwar um fo unficfterer beftimmt, je nd^er 
er an 90<> fommt. obgleich man be^balb alle 3 ©eiten 
ber 2)reie(fe meffen unb ben Sßinfel 1 au6 ber @lei(^ung 

cos 1 = ^ — 

2Cl.lli 

ermitteln fann, fo ift ed boc^, ba bie Sängenmeffung nie^ 
ma(d fo bequem unb juoerläffig, a(d bie Sßinfelmeffung mit 
bem X^eoboliten ))o((}ogen merben fann, tl)un(i(^f} gu t^er^ 
meiben, gemeffene Sängen in bie auflöfenbe Sormel ein^ 
gufu^ren unb barum oielmef^r gu empfei)lcn, fon)o^( über 
Sage (M in ber @rube 2 Stanbpunfte, alfo auc^ 2 ifln^ 
fc^Iufbreiede angune^men unb bieienigen trigonometrifc^en 
Formeln gur Sluflöfung an)un)enben, in benen n)enigfien6 
ein Sßinfel enthalten ift. 9Bo fid^ nun aber 2 !Dreie(fe 
bilben unb bie ©tanbpunfte C unb D, fo mie A^ unb As 
($igur 7) gegenfeitig ant>ifiren (äffen, (öfe ic^ bie 9(ufgabe 
inxd) bie Formeln, toelc^e bei Seftimmung ber unjugäng^ 
liefen 2)i{iang in $(nn>enbung fommen. SSirb näm(i(^ 

ZDCl -C, 

ZDCli = «, 

^CID -180O— (C + /3) = y, 
^ CIjD = 180O — (D + a) = «, 



sin o . sin / . sin (D — ß) ^ 
siniS.sintf.sin(C — «) ^ **°^ ^' 
^Clj! — 9) unb 
^Dll, -i(; gefeftt, fo iü 

y + t^ _ ci + ß 
2 2 

tang(5^-^) = tang (^^) • cotang (45o + fi) 

unb 

y = -ö — + — ö — tow>^^ 
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Diefe 9uf(öfung ijat ben au^erorbentlic^en 93orgug, bap 
jie feine fiängenmeffung erforbert unb ba^er gut)er(äffiger 
unb fcftärfer al6 jebe anbere 9Rett)obe ift. 

3ur @ontro(irung berfelben fann man übrigen^ noc^ 
bie Sntfernung ber ©tanbpunfte unb bie ber 8ot^e t>on 

einanber, alfo bie Linien CD, aTÄ^ unb Tli meffen, unb 
bie 9ßtnfe( y unb t|; auc^ aud ben ®(ei(^ungen 

ÜD.sin/3.sin(C — a) 
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llj . siny 
CD.8ina.8in(D — /5) 



unb 



lli . sind 

ermitteln, toobei man im 93erg(ei(^ gu ben oben angegebenen 
äRet^oben menigflend ben 9}ort]^ei( erlangt, baf man nic^t 
ben ^bflanb ber iotf)c t)on ben €tanbpunften gu befümmen 
braucht, bie (Sntfernung ber (enteren oon einanber aber fel^r 
genau meffen fann. 

3)iefe beiben Stuflöfungen bieten niäft blod bie größte 
@infa(^()eit unb SBequemfic^feit, fonbern auc^ eint fo gut)eri» 
(äffige ©enauigfeit, ba^ eine todttxt ^4^rüfung gäng(i(^ ent^ 
be^rtic^ ifi; fogar in ^äOen, n)0 bie Sot^e in $o(ge fe^r 
heftigen SBetterguged fe^r n)eite 6d)n>ingungen machten, 
^abe iä) audgegeic^net gänfHge Stefultate eriangt. 

S. 21. 2)ad bei ben 6ompa§meffungen eingu^ 
f<^(agenbe SSerfa^ren. — Sei ber 8lufna()me mit bem 
(Sompa^, bei ber man gug(ei(6 bie nac^ i. 12 t>ermitte(fi 
bed ©rabbogend auc^gufü^renben 9tit>eaubeftimmungen t)er^ 
binben fann unb »eld^er bem §. 18 gu go(ge noc^ ein 
großer 21^ci( ber unterirbifc^en SBermeffungdarbeiten gufäUt, 
^at man ^auptfäc^(ic^ foigenbe Sorfc^riften gu befo(gen. 

SRan l^at 

a. in ben Slebenfc^dcbten unb ^m\(i)enftvcdtn, in 
benen ftc^ feine ber ,in S. 6 angegebenen £)nentirung^(inien 
beftnben unb n>e((^e ba^er bei ber ^ufna(;me mit bem S^eo^ 
boliten nid)t berürffic^tigt worben ftnb, an geeigneten unb 
ftc^ren Stcüm ebenfaU6 fefie fünfte burc^ !Dube( unb fe 
(in ben Stößen ber ©d^äc^te unb Ulmen ber ©trerfen) unter 
Serädftc^tigung ber 3a{)rtafe(n (^ergufteUen unb fo in ber 
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@rube Qtm$txma^cn ein ^xoüM, t>tm Oricntirungdne$e 
untcrgcorbncted 9te^ ju bilDen. 2)ie Sage Der ^Punftc btc* 
fe^ jmeiten ^It^c^ ift nun junä(^ft gegen Die bed erßeren 
}u beflimmen, bet^or man bie eigentliche S)etai(aufna^me 
beginnt. 

ß. 2)ie flcicfaen ©c^nure ftnb mögUc^ft lang, ieboc^ 
wegen ber ©rabbogenmeffungen nic^t über 8 Sachter lang 
JU machen, and) tl)unlict)ji ftraff anjufpannen unb fo an 
ben SWartfc^eiberfc^rauben ju befcftigen, baf ber ßnbpunft 
ber einen unb ber ^nfangdpunft ber anberen @c^nur richtig 
jufammenfdUt. 

y. 3n ©c^dct)ten — in Patten ebenfo wie in faigeren 
— mup man jiemlic^ faigere unb über 45 ®rabe geneigte 
Schnüre baburc^ ju t)ermeiben fudjen, baf man mögli^fi 
t)iele ganj faigere unb abgelot^ete Schnüre jief)t. 

6. 2Bat)renb ed ^ier au^reic^t, bei Söeftimmung ber 
Steigung ber flachen Schnüre ben ©rabbogen, tjoraudgefe^t, 
ba^ er nic^t auffällig unrichtig ifl, nur einmal anju^ängen, 
f)at man bei Slbna^me bed @trei(^n)infeld ftetd an beiben 
(£j)i$en ber ÜÄagnetnabel abjutefen unb ba6 3Äittel ber 
beobad) teten SBinfel ju nel^men, bei tt)icl)tigen ^uqcxx auc^ 
ben Sompaß boppett unb jn>ar nac^ bem erfien SRale 
180 ®rab um ben Slrenftift ber 9tabel gebre^it an ju^ngen 
unb nad^ S3efinben, xt>mn bie Ärüppell^afttgfeit unb fonfiige 
Sefcbaffenf)eit ber ©rubenbaue ein bequemet unb jtc^ered 
Slblefen nic^t geftattet, baffelbe wo möglich t)on 2 ©tanb^ 
punften aud — auf beiben Seiten ber ©c^nur — t)orju^ 
nef)men. 

e. Die 9Kagnetabn)ei(f)ung ift genau fo in JRec^nung 
JU bringen, wie fie t)on ber in §. 4, sab b erwd^nten, im 
afironomifc^en 9Keribian au^gefpannten Packen ©c^nur jur 
mittleren ^dt ber bejüglic^en Sompapaufnal^me angegeben 
wirb. 3" biefem 3wecfe ^at man bie ÜÄagnetabweic^ung 
t^ermittelfl biefcr ©c^nur ober ber S3equemli(ftfeit l^alber unb 
um ©törungen burc^ SBinb k. au6ju weichen, t)ermittelfi 
einer beliebig in ber ®rube angenommenen unb in 93ejug 
auf il^ren Sljimutf^alwinfel genau befümmten Sinie — wo^ 
möglich einer Orientirungöltnie — mel^rmalö unb ju cnU 
fprec^enben Reiten ju beobachten unb für bie SJormittagd 
unb 9lacf)mittagö abgelefenen SBinfel getrennt einjuful)ren. 

f. Sei überfe^euben S^rümern, ©dngen, glö^en k. f)at 
man bie ©treic^winfel, wo ed möglich ifi, burc^ in ber 
gldcfje ber betreffcnben !£rümer, @dnge k. audgefpannte 
föl)lige ©cfjnüre ju beftimmen unb — namentlich bei fe^r 
flachem gallen — ald Ueberfe^ungdpunft benjenigen ^ßunft 
anjune^men unb anjugeben, wo biefe Irümer bie ©o^le 
ober ba6 ijragewerf ber ©trecfen treffen. 

3m Uebrigen i)at man ftc^ 

tj, bei bem 3Karffc^eibercompaß ftatt ber frül)eren 
©tunben* ber ®rab*^(Sint^eitung ju bebienen unb biefelbe 



minbeßend bi^ auf ganje ®rabe genau angeben ju iaffen, 
bamit man noc^ einjelne ä€\)nttl abfc^i^en fann. 

2)emgemd$ ftnb felbf}))erf}dnblic^ ouc^ alle ©treic^^ 
winfel in @raben k* anjugeben unb au6)ubrücfen, unb ifl 
^iert>on nur bei Eingabe ber ®dnge, Trümer 2c. auf l)ai 
ätiffen eine %udnal)me ju machen, inbem biefelbe nac^ kDie 
Dor burc^ ©tunben ju bejeic^nen ftnb. 

Srlduterung jur SBefiimmung aub y. — gur 
&)mpafmef[ungen mu^ man jiemlic^ faigere ©c^nüre "otXf 
meiben, nid^t blöd wegen ber Sefc^werniffe, mit welchen in 
folc^en gälten bie äßinfelbeobac^tung )>erbunben ift, fonbent 
l^uptfdc^lic^ barum, weil fic^ befürchten Idft, baf bie 9e^ 
ftimmung bed ©treic^end "oon Sinien, welche ber Sot^ric^^ 
tung — bie befanntlic^ gar fein ©treid^en ^at — {ieuilic^ 
nal^e fommen, nic^t me^r ber äBirflic^feit gemd^ erfolgt. 

(Srlduterung jur Sefiimmung sab £. — Sßenu 
man bad 3]tarffcl^eiber^3ulege:' unb «^dngejeug einer gegetu 
feitigen forgfdltigen ^4^rüfung unterwirft, fo wirb man in 
ben allermeifien gdUen feine parallele Sage ber änbcrlinie 
bed Sompaffed in beiben 3nflrumenten, fonbern eine me^r 
ober weniger grofe Serfd^ieben^eit barin bemerfen, tro^bem 
baf fie ben fonfiigen (Srforberniffen t)ielleicl^t ))ollf}dnbtg ent^ 
fprec^en. @d folgt aber baraud, ba^ man bei Stebucirung 
ber ©treic^winfel auf ben wal^ren 9Reribian nic^t bie ®rofe 
ber 3Ragnetabweic^ung einjufü^ren i)at, welche ba6 Sulege^ 
jeug angiebt, fonbern bap man bie Declinationdbeobac^tungen 
mit bem «^dngejeuge ))orne^men unb ben oon bemfelben 
angegebenen 9ßert^ in Slec^nung bringen mn^, woburc^ 
man in SSerbinbung mit ben unter §. 21. d. angeführten 
äßanipulationen gleic^jeirig ben 9}ortI)eil erlangt, baf man 
iebe burc^ bie äßanbelbarfeit bed Snfhiimented entfianbene 
SSerdnberung unfc&dblic^ macl)t unb eine fc^on begonnene 
Slufna^me mit iebem anberen Sompaffe fortfe^en, fo wie 
jwei JU t)erfc^iebenen ^^iten aufgeführte äRarffc^eiber^ge 
an einanber anfnüpfen fann, o^ne bed^alb geiler jn 
begel)en. 

(Srlduterung jur 93eflimmung sub i. — S)a et 
bei flac^fatlenben Ueberfef^en, wie befonberd bei gI6$en, gar 
nic^t gleic^giltig ifl, ob man ben $unft, wo bod lieber^ 
fe^en bie görfte ober bie ^albe ^ö^e ober bie ©o^le ber 
©trecfe burc^fc^neibet, ald Ueberfe^ungdpunft annimmt, fi 
mup man in biefer SSejie^ung ein gleic^mdfiged äJerfa^ra 
beobachten unb bie Ueberfe^ungdpunfte bei einer con^antcn 
^ö^e, alfo etwa im 9li)>eau bed !£ragewerfed ober in ber 
©o^)le annel^men. 

(Srlduterung jur Sefiimmung sub iy. — ©o nfit* 
lic^ unb einfach bie ©tunbeneint^eilung beim ^anbcompaf 
wegen ber ßlafftficirung ber ®dnge nad^ i^rer ©treicfe^ 
ric^tung ifl, weil ed babei ^oc^fiend nur auf bie Angabe 
t)on Slc^telftunben anfommt, ebenfo unjwecfmdßig iß biefelbe 
beim 3Karffc^eibercompap, bei welchem man einen ganj 
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anbcren ßwed a\i bei jenem verfolgt, unb an ttm man 
bie Sichtet wieber in Viertel unb biefe no(^ in plus unb 
minus eint^etit. S)enn abgefe^en von ber ®(^n>erfd0tgfeit 
im 9u$brucfe biefeö HBtnfelmafed, bie I)ier weit aupQiger 
alt beim ©rabbogen hervortritt, ift e6 au(^ bei anjußeKen« 
ben Berechnungen ^ö(^ft unbequem unb umfldnbiic^, bie 
crl^altenen SJtnfelwert^e, n>e(d^e man nur in ®raben er^dlt, 
in plus ober minus, fBierteI«$((^tel«, ^albe $((^teU, Siebtel« 
unb ganje Stunben ju vertoanbeln. 

8lu0 biefem ®runbe if} auc^ bei bem ÜRarffcbetber» 
lomipa^ bie 3c^nte(«3!^et(ung nac^ @raben, wie {te bereite 
an vielen Orten eingeführt ifl, fe^r anzuempfehlen, jumal 
babur<4 jngleic^ eine ©leic^md^igfeit ber Wa^e aller beim 
9)tarff(^eiben vorfommenben ^tnfeimefinfirumente ^erge« 
^eOt wirb. 

!Die abjuicfenben einjetnen Sßinfelmafe flnb übrigen^ 
na(^ ber je^tgen @tnt^eilung 
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S. 22. 3)ad 9lac^bringen ber ®rubenbaue unb 
anlagen, fo wie t>a« SBeiterfpannen ber Äefte. — 
Sßie bie ®rubenbaue unb S(n(agen aam&()iig an %\vA* 
be^nung gen^innen unb be)ie{)enb(i(^ entfielen, ebenfo ^at 
man nic^t nur bie baburc^ jtc^ ergcbenben Serdnberungen 
auf ben SRiffen nac^jutragen, fonbern auc^ bie im SSor^er^ 
ge^enben oft genannten 9{e$e xovXtx audjufpanneu; unb 
tt)ä^renb e^ im SlUgemeinen jur 9}erboU(iänbigung ber Siiffe 
audreic^t, ftc^ beim iä()r(i(()cn unb t)albid^r(i(^en 9{ad)bringen 
bed Scmpaffcö unb ©rabbogenö nad) ben SSorfc^riften bed 
8. 21 ju bebienen, ift bie ^erftellung unb 39efiimmung 
neuer Drientirungdpunfte unb iiinien nac^ ben S§. 19 unb 
20, unb üU)ar ebeufallö in 3t*itiuten>allen; roelcfee bem SSor^ 
rüden ber 33aue cntfprcc^en, borjunel)men. 

§. 23. Dad 3w'f fl^tt ^^"^ marf fc!)eiberif*en Sluf^ 
nabmen unb bie ?öfung ber 8lufgaben. — Die 3wlag« 
aller marffc^eiberifdben ?tufnal^men ift in ber ^auptfac^e 
üermittelfi ber ?(ingen unb ©reiten ju bewirf en unb 
burc^ gfeidjjeitige Senuftung bed (Sompaffed im Su'^gcjcuge 
gegen grobe gefjler ju fc^üften, inbem man junöc^fi atte 
feflen *-Pun!te unb t^ieüeic^t auc^ bie (Snbjjunfte einiger, 
jn?ifcl)en je jwei berfelbcu liegenben SJiflrlinien unb bejie^enb^ 
(id) flachen ©djnüre burc^ bie if)nen jufommenben, auf ben 
SSuÜpunft ber ®nibe unb ben afironomifc^en 3Reribian be^ 
jogenen, auö bem SBinfelbuc^e ju entne^menben Goorbinaten 
mit ^ilfe ber auf bem JWiffe angegebenen Duabrate (bergl. 
$. 30) aufträgt, unb fobanu bie übrigen Sinien unb Schnüre 
jwifc^en ienen 5ßunften mit bem 3"l^9^jcu9 Jitlegt, infofem 
i^re Sängen groß genug jinb, baß man fie mit bem '^xxlA 
nod) genau abneljmen unb auf bem 9iiffe abfiec^en fann, 
tt)ibrigenöfaW fie ebenfalls mit ?dngen unb ©reiten ju^ 
julegen ftnb. 

3n gleid^er 3Beife fiub aucf| alle marffc^eiberifc^en 8ln* 
gaben, bei benen ed auf ©enauigfeit anfommt, folglich bie 9(n^ 
gaben von !Durcftfc^tägen, Oertungen, ®renjen 2C.„ lebiglic^ 
nur nac^ ben, burc^ trigonometrifc^e unb anal^tifc^^ 
geometrifc^edtec^nung erl)altenen @rgebniffen ju machen, 
unb fann man fic^ ber STOettjobe ber Sonftruction gu Söfung 
ber betreffenben ?lufgaben ebenfalls nur 3ur 5ßrüfung ber 
Serec^nung auf grobe geljler bebienen. 

@d berftel)t jic^ t)ierbei t>on felbft, baß fowo^l bei ber 
©erec^nung, wie bei ber 3ulage t)on benienigen fünften, 
bereu Sage auf boppelte unb mel)rfa(^e SBeife gefunben 
werben ift, unb für bereu ßoorbinaten bal^er mehrere ^^slcjivx^ 
wert^e bor^anben, bie SRittel ber le^teren anjune^men ftnb, 
bafem unter ben einjelnen SBert^en nic^t ju große 2)iffe^ 
renjen fiattfinben. 

Srlduterung. — SSiele 9Äarffc^eiber ftnb ber ?lnfic^t, 
baß bad ^vXz^vx mit bem (Sompaß infofern bem nac^ Sangen 
unb ©reiten )?or)U}ie^en fei, ald man babei bie ©eobac^^ 
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tungdfef)ler, toelc^e ft(^ bei ber Slufna^nte etngefcblic^en Ratten, 
n)teber begebe, unb baburc^ gegenfeitig au^gleic^e. 

^efe 9(nft(^t ifi ieboc^ burc^aud unbegrünbet, ba beim 
3utegen; tt)a^ im 3ii"in^^ ^tfolgt, in Setreff ber 33eleu(^^ 
tung be^ Snfirumented unb ber Sage be^ 9(uged, ))on benen 
itnjn>eife(^aft ^auptfäc^lic^ bie Seobac^tungdfe^Ier abhängen, 
ganj anbere äJer^äUniffe aM bei ber 9(ufna^me, namentlich 
in ber ®rube, ftattftnben, unb man fic^ be^^alb auf $(u6^ 
glei(i)ung ber betreffenben ^el^ler feine Stec^nung machen 
fann. 

SSielmcl^r l^at man me^r ald einen ®runb, bad 3u(^9^ii 
mit bem ßcmpa^ ald bad n)eniger jn>e(fmäpige 93erfal^ren 
ju erachten unb bem nac^ Sängen unb ^Breiten unbebingt 
ben SSorjug ju geben. 9läm(t(^ 

1. n>irb man bei ber erfiten, auf Sonflruction fi(^ 
fht^enben SRetl^obe fo oft, a(d man bie 3ulage t)oK}iel^t, 
t>erf(^iebene älefultate erlangen, wogegen man ed bei ber 
Slec^nung, toorauf boc^ ba^ ^nk^tn t»ermitte(ft S&ngen unb 
Sceiten beruht, nur mit S^\)Un gu t^un ^at, xotldbc aUe^ 
ma( gleich auffallen muffen; 

2. ))ermag man, n)enn bie ÜRarffc^eiberguge repetirt 
n>orben unb arit^metifc^e äJIittel ju nehmen ober fonfKge 
Sorrectionen anzubringen ftnb, biefe(ben bei ber gtoeiten 
Sntet^obe meit fc^drfer, ald ed bei ber Sonftruction möglich 
ifi, au^jubrucfen unb ju berudftc^tigen; 

3. fann man bei 9{ac^bringe}ägen unb berg(eic^en, 
n>enn man bie 3u[age burcb bie Sdngen unb Sreiten bt* 
toerf jieQigt, jieben beliebigen ^irpunft, a(fo auij folc^e fünfte 
}um iRn^alten nehmen, xoddic gar nic^t auf bem Sliffe auf 
gegeben ober burc^ ©rubenbaue überbecft ftnb, infofern ftc^ 
nur i^re @oorbinaten im Sßinfetbud^e angegeben befinben, 
wd^renb man bei ber anberen SÄet^obe blod ^Punfte, bie 
auf bem JRiffe beuttic^ ju erfennen finb, jum 8lnl)alten be^ 
nu^en fann, beö^alb aber oft gu entfernten ^ßunften feine 
3ufluc^t nel^men unb bie ?lufnaf)me unnotbig t)erlängern mup. 

gerner laffen fic^ 

4. bei anmenbung ber Sängen unb Sreiten aud^ fe^r 
fleine Sängen, wie fie namentlich in ©c^äc^ten bei geringer 
^orijontalprojection ber flachen ©d^nüre »orfommen unb 
toelcfte bad ^nU^m mit bem Sompa^ unb 3irf^I ungemein 
erfc^ioeren, fe^r genau julegen, man braucht 

5. in ber Sluöwaf)! unb Einrichtung bed aWarffcbciber^ 
jimmerd ba^ 9Sorf)anbenfein t)on @ifcn gar nid^t ober 
toenigliend nic^t fo ängfilic^ gu furchten, n)ie ic^ e^ fafl 
überall gefe^en ^abe, ja bei biefer ÜRet^obe be6 3wl^9^nd 
laffen ftc^ fogar eiferiie ober fläMerne Sineale unb SBinfel, 
toelc^e ungleich genauer unb beffer finb, aW ^)6lgerne, in ®t^ 
brauch nehmen, unb fann man 

6. bei ©egenort^betrieb k., toenn nur wenige SKarf^ 
fcbeiDerfcf)nüre abgugic^en finb, bie Angabe fogleic^ in ber 
®rube berechnen unb tjollgie^en (wie ic^ bie6 fc^on oft 



getban), o^ne bed^alb txfl auf bem ätiffe gulegen unb nodf^ 
ma(6 auf bie ®rube guntcffe^ren gu muffen. 

2){ed finb gugleic^ bie SRomente, welche in Setrac^t 
fommen, wenn man unterfuc^t, ob ed geratbener fei, bte 
Sofung ber marffc^eiberifc^en Stufgaben, a(d g. S. 2)ur(^^ 
fc^Iäge, JDertungen k., auf gonfiruction ober Slec^nung ju 
baflren, unb ed bebarf wo()[ feiner weiteren Su^einanber' 
fe^ung, ba$ man von ben ®rubenriffen, gumal ba fie bie 
natürlichen Sert^ältniffe nur in fe^r ^er{ungter äBeife bar^ 
fieUen unb fortwä^renben f(einen SSeränberungen untere 
worfen finb, bie für bie Eingaben erforberlic^en 2>ata iiic^t 
fo fc^arf unb fieser mit bem Sompa^ unb Hxftl abnehmen 
fann, M man fie gu bered^nen t)ermag, fo wie, baf Me 
®runbe, wegen berer ber 5D?arffc^eiber geitl^er fc^on bfe 
©aigerteufen unb ©ol^len feiner flachen ©c^nure nic^t con^ 
fhuirte, fonbern burc^ ätecbnung ermittelte, auc^ in allen 
übrigen gäUen ma^gebenb finb. 

3lux bann wirb bie SRarffc^eibefunfi einen )>oDfommenen 
Kuffc^wung erlangen , unb in ein ben übrigen Sranc^en 
ber SBergwiffenfc^aft entfprec^enbed ©tabium treten, wenn 
ber SRarffc^eiber fic^ t)on ber ri^Iic^en DarfieUung, welc^ 
^auptfäcblic^ b(od eine allgemeine Orientirung gum Se^ufe 
bed ®rubenbetriebed gewähren foQ, unabhängig gu machen, 
unb alte eingaben lebiglic^ auf ®runb bed 9EBinfe(bu(^e0 
nac^ ben barin angugebenben Staumcoorbinaten gu bewirfen 
im ©tanbe ifi. 

!Da^er muf ic^ ber im „@it)ilingenieur", Sanb II, 
©. 127, au^gefproc^enen Slnfic^t, baf bie Serec^nung einer 
(Sompapaufna^me eine nu^lofe 9(rbeit fei, fogar begüglic^ 
bed ©tunbencompaffed, gang entfc^ieben entgegentreten, unb 
beftätigt ftc^ ber bort angeful^rte SSergleic^ bed ©tunben^ 
compaffed mit einer ungenauen U^r nur infofern, al0 ti 
atlerbingd ^oc^fl läc^erlic^ ifi, wenn man g* 9. bei Sngabe 
ber SRagnetabweic^ung, bie mit einem Sompaf abgenommen 
unb t)ielleic^t gu h.l,op gefunben worben ifi, fagt: „bie 
«bweicl^ung beträgt 15<> 9' 22,5'V' ober wenn man bie 9li(^' 
tung gweier ®egenörter, welche mit einem Sontpaf angegeben 
werben foQ, in 3Rinuten unb ©ecunben ober gar Sruc^t^« 
©ecunben audbrudft. 

@inen treffenben Seleg für meine im fBorfie^enben ant^ 
gefprod^enen 33e^auptungen liefert äbrigen^ ber nac^fotgenbc 
^aragrapl), bei welchem icb gang befonberd gu beräcffic^tigeii 
bitte, bap bad t)orliegenbe Siegulatit) urfprunglic^ nac^ bei 
SSer^ältniffen bed fäc^fifc^en 9legalbergbaue6 entworfen 
worben ifi, unb biefer ^aragrapl^ gunäc^fi nur auf bie 
marffc^eiberifc^e 93efiimmung ©. 51 ber 9(udf&^rung<t>er^ 
orbnung gum neuen fäd^fifc^en 9erggefe$ Segug ^. 

§. 24. Prüfung ber ®rubenfelb^3Rut^uiigen. 
— SBenn bei Prüfung t)on 9)htt^ungen auf ®ntbenfelbeni 
noc^ feine richtigen 3a^l^nwert^e t)orliegen, fonbern bie Sage 
unb Segrengung ber ®mbenfelber nur erfi ungefd^r hutdt 
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Son^uction nac^ bem Streichen unb %aüm ber ®änge k. 
benimmt ifi, fo ^at man — um einen ricbtigen ®(^luf )u 
er^lten unb alfo )u benoirfen, ba^ ber Snbpunft ber Ui^Un 
@ren}Unie be6 ©rubenfetbed genau mit bem SInfangdpunft 
jufammenfdUt — nac^ ben burc^ bie SonfitucHon mit bem 
3itfe( unb SRarffc^eiber^ßuIegejeuge erhaltenen Srgekniffen 
9on ben einzelnen @ren)punften bie (Soorbinaten (ebenfadd 
gegen ben afhonomifc^en SReribian) )u berechnen unb menn 
{tc^ babei ein @(^luffe(;(er jeigt, benfelben gleichmäßig auf 
bie einjelnen ©renjpunfte }u Dertt^eilen unb fobann uAige^ 
feiert aud ben corrigirten Soorbinaten je jn>eier fünfte bie 
SIjimut^a(n)infe( unb ^^ängen ber ©renjiinien )u berechnen, 
ml^e nac^^er natürlich einen @c^(uffe^Ier nic^t mebr ju^ 
laffen burfen unb be^^a(b für bie 93er(eif)ung al6 Untere 
lagen anjugeben flnb. 

9(ußer ben Sljimut^altoinfeln unb Sdngen ber ®renj^ 
feiten ^at ber SRarffc^eiber in ben betreffenben SBinfelbuc^ern 
fietd auc^ bie mittleren @oorbiuaten felbft überfic^tlic^ anju^ 
geben, unb menn bereite eine trigonometrifc^e SSermeffung 
ber ®rube ftattgefunben i)at, bie mittleren Soorbinaten ber 
@renjpunfte fotool^l, ald bedjenigen $unfte6, ber ald auf 
ber Serlei^farte befinblic^ jum Crientirungdpunft beim ^uf^ 
tragen bed ®rubenfelbed auf bie le^tere angenommen n>or^ 
ben if), auf ben 9iuUpunft ber trigonometrifci^en ^ermeffung 
ju begießen, übrigen^ bie IKjimut()aln)inf el, n>ie in iebem anberen 
Salle, in ®raben, ^}){inuten unb @ecunben audjubrucfen. 

(Srlduterung. — SBenn man fii) einer genauen $ru^ 
fitng einer ®rubenfelbgren)e; bie nur auf Sonflruction mit 
bem ^xkl unb SRarffc^eiberjulegejeuge bafirt morben i% 
unterjie^t unb biefelbe längd i^red ganjen SSerlaufed mittelft 
9tec^nung t)erfolgt, fo gelangt man nicht genau n)ieber in 
ben $unft jurucf, t)on n>o man ausgegangen ifi. 

3. 9. man h^be burc^ genaue^ einlegen bed (Som^ 
))affed unb $(bf)ec^en mit bem 3itf^( für bie SBegrenjung 
eined ®rubenfelbeS folgenbe !Data erl)alten: 

1. ber Snfangdpunft 9tx. I liegt an ber fäboßlic^en @cfe 

be6 K. K. ^aufed, 

2. ber ®renapunft Ar. II t)on ba norböjHic^ h 1,7 in 

226,5 Sachter fö^liger Entfernung, 

3. ber ®ren}))unft 9lr. III oon ba norbwefilic^ fa 11,2 in 

317,0 ^ac^ter föbliger Entfernung, 

4. ber ®renjj)unft Ar. IV t)on ba norbtoejilich h ll,6Va 

in 21,0 Sachter fö^liger Entfernung, 

5. ber ®renaj)unft «r. V t)on ba füböfilich h 6,6 V« i« 

350,0 Sachter fö^liger Entfernung, 

6. ber ®renapunft Kr. VI t>on ba füböftlic^ h 10,1V2 m 

217,0 Sachter fö^Uger Entfernung, 

7. ber ®rena>)unft 9lr. VII t>on ba füböfllich h 10, V« in 

133,0 Sachter fö^liger Entfernung, 

8. ber ®renjj)unft »r. VIII t)on ba fübweftlich h 2,1 p 

in 409,5 igac^ter fö^liger Entfernung, 

^StviUngeniruT III. 



9. ber Snfangdpunft I t>on ba norbn>eftlich h 8,1 in 
380,5 Sachter fo^liger Entfernung. 

SSerec^net man t)on Un einzelnen ®renj))unften bie 
Sdngen unb breiten, fo erfydlt man, menn man bie diUic^en 
!8ängen unb nörblic^en breiten mit +, bie mefUic^en Sängen 
unb füblic^en 93reiten mit — beaeic^net: 

1. für ben «nfangöpunft Wr. I bie Sänge - 0,000 Sachter, 

bie »reite = 0,000 Sachter, 

2. für ben ®renapunft »r. II bie Sänge = + 106,772 Sr., 

bie »reite « + 199,755 Sachter. 

3. für ben ®renapunft 9Jr. III bie Sänge = + 44,929 Sr., 

bie »reite =- + 510,665 Sr., 

4. für ben ®renapunft 9lr. IV bie Sänge =- + 43,898 Sr., 

bie »reite = + 531,640 Sr., 

5. für ben ®renapunft 5Rr. V bie Sänge =- + 386,009 Sr., 

bie »reite = + 457,752 Sr., 

6. für ben ©renapunft «r. VI bie Sänge =- + 485,156 Sr., 

bie »reite = + 264,726 Sr., 

7. für ben ®renaunft «r. VII bie Sänge - + 646,924 Sr., 

bie »reite = + 146,420 Sr., 

8. für ben ®renapunft 3lr. VIU bie Sänge - + 628,733 Sr., 

bie »reite =—200,738 Sr. unb 

9. für ben «nfangdpunft «r. I bie Sänge - + 5,613 Sr., 

bie »reite = + 0,192 Sr., 

n)ä^renb bod^ für ben legten ^^^unft bie Sänge unb »reite 
fleh tt)ieberum mc oben sub 1=0 ergeben foflte. 

2)a fonach bie ®renae, mlä)t ungefähr eine Sigur hiU 
bet, mie fte in $igur 8 bargefleßt i\t, an ben ^^unften I. 

unb I. um 

v/5,613« + 0,192« = 5,6 Sachter, 

aufflafft unb ba^er gar feine ^läc^e umfc^lieft, fo ßeUt ftc^ 
t)eraud, bap — menn man baS beifpieldtoeife angenommene 
®rubenfelb ald mirflic^ gemut^et unb )oerlie^en fic^ benft — 
bem SRut^er flreng genommen gar fein Selb t>erliel)en n)or^ 
ben i% 

Obgleich gegent{)eil6 auc^ SäQe eintreten fönnen, n>o 
bie ®renae, tvie gigur 9 t>eranfc^aulic^t, an ben fünften 
I. unb I. übergreift, unb bal^er menigfiend eine gläc^e biU 
bet, mäbrenb nur bann auf einen richtigen @c^lu^ a^ rec^^ 
neu fein n)irb, 100 bie »erlei^ungdfläcije ein Ouabrat ober 
Siectangel ifi, fo ift boc^ iebenfallef I)ieraud a^ entnehmen, 
baf bie marffd^eiberifc^e geftflellung ber ®rubenfelber fe^r 
mangelhaft auffällt, n)enn man fte lebiglic^ auf Eonßructiott 
ftü$t, unb baf man fie ba^er burc^ Stec^nung erproben 
unb ba nötl^ig berid^tigen mup. 

Um in bem obigen »eifpiele einen richtigen @c^luf ju 
erlangen, \)&tU man nac^ ber im §. 24 angebeuteten »er^ 
fa^rungdn[)eife ben Segler t>on 

5,613 Sacbter in ber Sänge unb 

0,192 ^ # ^ »reite 

23 
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}unäd>fit gletc^mdpig auf {eben einjelnen ®ren))>unft ju t>er^ 
t^eilen. 

(£0 folgt Darauf 

1. für Den «nfangdpunft 9tx. 1 bie richtige Sdnflc - 0,000 it., 

bie richtige ®rcitc = 0,000 it., 

2. für ben ©rcnjpuiift 9«r. II bie richtige «dnge - + 106,070 

ix,, bie nötige »reite = + 199,731 8r., 

3. für ben ©renjpunft 9lr. III bie richtige ?dnge 

= + 43,526 8r., bie richtige »reite - + 510,617 ix., 

4. für ben ®rcnjpunft 9ir. IV bie rid^tige Sänge 

- + 41,793 ix., bie richtige »reite = + 531,868 ix., 

5. für ben ©renjpunft 3lx. V bie richtige ?dnge 

= + 383,203 ix., bie richtige »reite = + 457,656 ix., 

6. für ben ©rcnjpunft Sir. VI bie richtige 8dnge 

= + 481,648 ix., bie richtige »reite « + 264,606 8r., 

7. für ben (Srenjpunft Ar. Vn bie richtige 8änge 

= + 541,714 ix., bie richtige »reite = + 146,276 ix., 

8. für ben ©renjpunft 3tx. VIII bie rid^tige »reite 

c= + 323,822 ix., bie ric^Hge »reite 200,906 8r., 

9. für ben 9(nfang^punft 9tr. I bie richtige Sänge 

= 0,000 ix., bie richtige »reite « 0,000 ix., 
unb aud biefen corrigirten SBert^en erhält man nun bie 
richtige, bei ber »er(ei()ung anjune^nienbe »egrenjung bed 
©rubenfelbed, mie folgt: 

1. ber SInfangdpunft 9!r. I liegt an ber fübößlic^en (Sde 

bed K. K. ^aufeö, 

2. ber ©renapunft 9?r. II »on ba norböjHic^ 27^ 58' 16,2" 

in 226,149 ix. f6f)Iiger ©ntfernung, 

3. ber ©renjpunft 3lx. III t)on ba norbn)cfili(^ 348<^ 37' 30,3" 

in 317,115 ix. föl)Iiger Entfernung, 

4. ber ©renjpunft 9?r. IV üon ba norbn^efMic^ 355<^ 16' 16,3" 

in 21,022 ix. föfjliger entfernung, 

5. ber ©renjpnnft 3lx. V t)on ba füböfMi(^ 102» 12' 55,7" 

in 349,319 8r. föf)liger Entfernung, 
G. ber ©renipunft 5Rr. VI t)on ba füböf«icl> 152^58' 51,2" 
in 216,702 ix. fö^ligcr Entfernung, 

7. ber ©renjpunft 9?r. VII »on ba füböjMic^ 153« 5' 13,2 

in 132,702 ix. fö^Iiger Entfernung, 

8. ber ©renjpunft 9?r. Vm \)on ba fübwefMict) 212« 6' 43,2 

in 409,898 ix. f6l)liger Entfernung, 

9. ber anfang6punft9tr. I oon ba norbwefilic^ 301« 48' 58,8 

in 381,082 ix. f6f)liger Entfernung. 
2)ie ©trcic^ric^tungen muffen natürlich in ©raben, üRi^ 
nuten unb €ecunben au^gebnicft loerben, n)ei( fie nid^t 
genau in ©tunben »iebergegeben toerben fönnen, benn 
wollte man j. ». für bie Streic^ric^tung ber ©renjtinien 
Bub 8 ben nd(^fientfpre(J)enben SQSertf) ber ©tunbeneintf^ei^ 
lung, ber =h.2,lV4ni ift, einführen, fo würbe man, ba 
füfcwcftlid) h . 2,1 V4 m = 212« 11' 15" ifi, einen gef)ler t)on 
212« ir 15" — 2 12« 6' 43,2" = 0« 4' 31,8" begef)en, tt>elcl)er 
bei ber 8dnge biefer ©renjlinie "oon 409,898 Sachter eine 
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Seitenabweichung t)on 409,898 . sin 0«4' 31,8" - 0,54 8r. 
unb Wieberum tlmn unrichtigen @cblup jur golge ^dtte. 

$(ud le^terem Umfianbe get^t jugleic^ f)en)or, ba^ man 
eine »erlocl^fleinung ber ©rubenfelber mit bem SXarf^ 
fc^eiber^Eompa^, an bem man ]^6c^flen6 5 SJNnuten genau 
ablieft, unmöglich ricf)tig bewerfflelligen fann, wogegen ti 
fic^ "oon felbfl t^erflel^t unb ber §. 24 audbrücflic^ fo gefaft 
ifl, ba^ bie betreffenben »efümmungen lebigUc^ auf bie, ber 
»erlei^ung )u ©runbe ju legenbe marffc^eiberifc^e ^ru* 
fung unb ^efiflellung, welche, wenn nic^t befonbere fßtt^ 
^dltniffe ed anber6 bebingen, blöd eine einfache Stec^nung 
erforbert unb ba^er im ^immtx bewerffielligt werben fann, 
fid^ bejiel^en, nic^t aber auc^ auf bie 9Rut^ungen felbfl ün* 
wenbung erleiben muffen, fonbern ben le^teren bad Schema 
III, ®. 49 ber 9Iu6fül)rung))erorbnung )um »erggefe^ \>om 
22. ^ai 1851 nad) wie )>or jum Stn^atten bleuen fann, 
unb ber ÜRut^er nic^t — wie eingewenbet worben Ift — 
bei »eflimmung ber ©renjlinien ju bem !£^eobolit feine 
3u{Iuc^t ]U nehmen braucht. 

D. ScfKmmittigen in Settef ber Stefüf^* ober 

SXenfelauftia^men. 

§. 25. 2)le Slufnal^me ber Xagefituation* — 
3ebe Slagefituationdaufnalyme, wenn fte nic^t ganj nnbt^ 
beutenb ifl unb batf Terrain nic^t bie Slnwenbung bed 
Eompaffed gerabeju not^wenbig mac^t (t)gl. S. 2 Bub d y), 
ifl t)ermittelfi be6 SReftifc^ed unb ber ^ippxt^tl, 
unb jwar wo irgenb möglich, nac^ ber 9Reti^obe be0 
^^riangulirend ju bewerf fleUigen unb ber größeren ®e^ 
nauigfeit unb Einfad^^eit falber auf bie !£)retecfe ber 
trigonometrifd^en 9le$legung ($. 15) ju begrunben, 
inbem man minbefiend 3 ^^unfte ber le^teren auf einem 
äRenfelblatte i^rer richtigen l^age nac^ auftrdgt unb wn 
benfelben aud mit ber itippregel entWeber bie !DetaiIaufna^me 
fogleic^ oornimmt ober not^igen %aM gut)örberfl Heinere 
^Dreiecfe bilbet, t>on bereu Enbpunften aud fobann erß bie 
eigentlicbe !Detailaufna(|me erfolgt. 

Dad ^erip^erifiren mit ber üippregel ifi nur gemattet, 
wo wegen bed üerraind bad ürianguliren unbebingt ni^t 
anwenbbar ifl, wobei man aber, indbefonbere bei weitfdufU 
geren unb größere ©enauigfeit erforbernben Sfufnal^men von 
3^it JU 3^xt mit fünften, bereu Sage burc^ ben S^eoboliten 
jut)erldfftg ermittelt worben ifi, jufammenjufc^liefeit ^at. 

»ei ^ippregelaufna^men, benen eine !£^eobo(ttenauf^ 
na^me nid^t ooraudgegangen ifl, weil biefelbe aud einem 
anberen ©runbe nic^t not^wenbig erfc^ienen ifl, f^at man, 
infofern fte grope 9(u6be^nung I^ben, tro^bem jundc^ft ein, 
tt>cnn auc^ nur aud einigen fünften beße^enbed 9te$ t)er^ 
mittelft bed S^eoboliten I)erjuftel(en; bei weniger umfdng^ 
liefen unb wtd)tigen 9(ufna()men bagegen fann man {t(^ 
ein folc^cö 9lc$ mit ber Äippregel felbft bilben. 
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3n 99(jug auf bit Sutioa^l twt 2}tdc(M)>unfl( unb 
@tanblinf(ii beim 3lriangulirtn, fo wie tüdftf^tlic^ ba S&nge 
bei Sifiilinten beim ^txipftai^nn ijot man im allgemeinen 
ben in ben SS- 15, 16 unb 19 angegebenen Stcgtln nac^* 
jugt^en. 

@taa bet Jtt)>)9TeBeI unb 3RenfeI Eann man fidj t)ei 
nd^igen Sntfernungen aui^ ber Selbmeffetf ober 'SiiopttX' 
bouffole bebienen, xoai fogar bann, n>enn baS $enp{)erf< 
fircn in Hnwenbung fommen mu^, ju empfehlen if), loeii 
fld) bic beim Sufammenff^luß ergebenben 3)ifferenjen unb 
gc^ltr, beimöge ber, bei bem ©ebrautbe biefif 3nflrumenled 
an^uficllenben Sted^nung beffer verlE)eilen laffen. 

Die Sängenmeffung ber ©tanb* unb ffliitrlinien »otl» 
)i(§t man mit ber gro^n eifernen ia^ttf unb refp. 9tut^en< 
fette, U)obei man isegen bei UnDoUfommentjeit biefei äRe^' 
metfjobe unb ber SBanbelbarfeit ber Actten mit SSorfic^t ju 
aStrfe ^ gc^n I»al. 

3u ben Eiefneren SMailmefTungen bebient man ftc^ 
leit^ler äßefiatttn. 

@rlduternttg. — ®iei)e Srtduterung üben )u9. 2,c. 

f. 26. Ouabrtrung von gldt^en unb $ld$en. 
— %üi bic 91ufnal)me Bon $ld(^en unb $[ät)en, von benen 
ber 3(ä(^enint)alt ju beßimmen ij!, gelten bie im vorigen 
^aragropb nicbergeleglen SSorfdiriften. 

(SrlAuterung. — ®ie^e @rlduterung ju %. 2, c. 

S. 27. Subicirung »on Xeit^e'n, $atben jc. — 
Sei (Srmittelung bed cubifc^en Entfalte« von falben, 3>i' 
(^n unb bergleic^en SRaumvolumina ^t man nai^ ber 
Si}ei0bac^'fd}en WetE)obe )u vecfaEfren, inbem man bie 
@eßalt unb @röfe »on Üßroftien beft betrefftnben 9taume0, 
benen man eine beftimmte tegelmdßtge Soge unb njo mög- 
IM) gleidte Entfernung von einanber giebt, mit $i(fe ber 
Jtippregef nnb be« 9iiveUirinfiruraente« auÄmittelt unb ju 
ber Seref^nung bie @tm})fßn'f(^e Stege! benutzt (vergi. 
„Ingenieur" von St. 9t. Sornemann, Sanb I, ^eft 1, 
S. 74, unb „SivilingenicuT" von Dr. 3<uner, Sb. I, 
e. 33 unb 123). 

t. 28. Se^onblung ber 9»enfelbldtter. — »ei 
SSenfelaufna^men aQer 9Irt ^at man bie SNenfelbldtler, 
ievor man fie abfc^neibet, mit Ouabrattn, beren eine Seite 
ftn n>al}ren Weribian liegt unb beren €eiten(dnge nidit über 
0,01 Sachter ober be^e^enblic^ 0,005 Stutze beträgt, ju 
äberiie^en unb na(^ ^finben aud^ an ben Stdnbern mit 
$a))terf)reifen ju beheben, um bie burc^ ba$ ©dfminben US 
?ßafittti nac^ bem 9lbf(^neiben hervorgebrachten gelfier auf 
ber Sopie unb bem ^nbum, bie man natürlich cbenfaQ4 
mit foI(^en Ouabralen verfiet)t, unf(^dbli(^ ju ma(f)en. 

3m Uebrigen flnb bie Orlginalmenfelbldtter fo einju» 
rillen unb ju be^anbeln, ba^ fte, wie bie ergentiidien 



®rubenriffe im bergamllit^en 9li0ard)iv venva^rlic^ b'igt'tgl 
werben fönnen. 

3ufae. — Hm 93orti)eilf)aftejlen iß e8, bie ^enfeU 
bidtter fcbon vor ^inn ber älufna^me mit Duabraten ju 
überjic^en unb bie (eueren bem auf ben @runbriffen na^ 
f. 30 anjugebenben (Soorbinatenneß entfpret^tnb )u machen, 
»a€ ni(^t allein bie 9(u^ragung ber fünfte be4 trigono« 
metrift^en Dreitdncpefl ($. 25) auf bie Wenfelbldtter, fon* 
bem au(^ ba0 Sopiren berfclben auf bie ©rubenri^e au^er* 
orbentlttfe erleichtert 

E. Son Uv ^ö^ntng bei SSinlefbä^n nnb bet 
Slnfntigung fcct Sliffc. 

8. 29. gülrrung ber ISiinfelbfi^er. — lieber febe 
eingelne ®rube ift ein befonbereS iffiinfelbuc^ au' 
julegen in wdä)t6 man alle bie ®nibe betreffenben marff 
fc^eiberifc^en Sermeffungen unb eingaben in c^ronoiogifc^er 
golge ganj voHfidnbig, richtig, beutlit^ unb iiberft^tlit^ ein' 
jutiagen ^ot, bamit ti nit^t nur Sinberen ebenfalls voUs 
(ommen verfidnbiit^, fonbetn aüfüj geeignet ift, barna(^ jur 
gortfepung ber ©rubenoermeffung an ben bereitfl beftimmten 
feften fünften unb Linien ber @iube ju jeber 3'^ ^^ 
3uverldf{tg(eit anfallen unb anfc^ttefcn, fo tote ju allen 
f))dler vorjunt^mcnben marffdjeibetifc^en ^nblungen unb 
Slrbeiten, weifte ©rubenbaue unb ünlagen betreffen, bic 
fi^on einmal gan} ober ttieilneife aufgenommen iDorben, unb 
über beren Sage ba^ bereild im SBitrfeUiudte entfpret^enbe 
3a^(enn)ert^e unb Semeifungen vort)anben finb, biefe testeten 
mit aUer @ic^er^eit btnu^en ju laffen, oI)ne baß man jene 
Saue unb Anlagen nof^mald aufnehmen unb iE^rer Sage 
nac^ beftimmen mufi. 

9)tan ^at bed^aib aufier ber ^tit, bem 3^tit unb ben 
Slnlfaltepunfkn ber Sermeffungen unb Xngaben, alte bie 
drgebniffe, SBett^e unb Ser^idltniffe, »elifce »d^renb unb 
bet)uf0 ber, nadi 9Ra^gabe ber Sotfc^ri^en in ben vorder? 
ge^enben ^ßara gramsten bewirflen SoIIjie^ung ber morf« 
fc^eiberiff^en Operationen gefunben unb erforberlii^ geloefen 
finb, gau} fpetieU unb beutli(^, nai^ Sefinben burc^ erldui 
ternbe Sfijgengeii^nungen ic. audjubiütfen, fo wie bie jur 
Söfung ber Slufgaben vorgenommenen Berechnungen volI< 
fldnbig im HSÜntelbud^e mit aufjunefjmen, vorjüglii^ au(^ 
fowoffl über bie Benennung unb Ortdbejeidfnung ber feßen 
$unfte unb Sinien, al0 über bie ©aigerteufen unb Soorbi* 
naten, fo wie begiebenblii^ Sfgimut^alwintel unb Sdngen 
ganj juverldffig riifctige Xabeöen unb Serad^niffe bem 
aSinfelbut^e beijudeften unb gehörig nat^jufragen, überhaupt 
aber alle 3Q^IenWertI)e, Semerfungen unb gifli«» "o*^ 
gefd}e^enei Sintiagung genau ju coUationiren, um au^ in 
biefer Sejieljung jebem 3rrt^ume »orjubeugen. 

(Sriduterung. — fSS Eommt vor, baf über bie marf* 
f[f}eiberifc^en Slufna^men unb Angaben fdmntt(i(^er ®rubcn 
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einer !!Ret>ter nur ein Sßinfelbuc^ geführt n>irb. Sßenn 
man aber erträgt, bap man bei biefer (Sinric^tting nic^t im 
©tanbe ifi, ft<ö einen Ueberblid über bie eine ®rube be^ 
treffenben SSermeffung^arbeiten ju tjerfd^affen, fo wirb man 
e6 für jwecfmdpig erachten , baf über iebe ®rube ein be^ 
fonbered Sßinfelbuc^ angelegt merbe. 

S. 30. 3)ie Anfertigung ber Sliffe. — Unter ben 
))on ben äRarffc^eibern }u bemirfenben rif liefen ^DarßeKungen 
finb bie @runbriffe bie bei SQBeitem mic^tigflen, unb tyit 
man ba^er t)orjugli(^ biefe ?Irt 9liffe mit grofer ©enauig^ 
feit }U bearbeiten, bei i^rer Anfertigung aber l^auptfäc^Uc^ 
Solgenbed )u beachten. 

a. 2)ie SSer^ältnifTe, in benen man bie neuen 9tiffe jur 
natürlichen @r6fie unb Entfernung ber barjufieUenben ®egen^ 
ftänbe ju bringen f)at, ftnb: 

1 



a. 



ß-rä, 



d. 



c. 



f. 




bei allgemeinen 9tet)ierriffen unb starten, 



^. 



t. 



X. 



bei gewöhnlichen 9iet)ierriffen; auf benen nur 
einjelne Z\)e\U einer 93ergamtdret)ier t)erjeicl^net 

ftnb, 

bei gemö^nlic^en @rubenriffen, 



bei ©pecialriffen, 



bei SQSerfmeijier^ unb ÜRafc^inenriffen. 



b. 3wr @nttt)erfung biefer ®rö^ettt)er^dltniffe l^at man 
bie auf einer SWefftngpIatte gefloc^enen, bei ben Sergdmtern 
befinblic^en SformaUad^ter^SWaf jidbe, »elc^e 

1 



ber natürlichen ®röfe 
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barfleUen, nebfi baju gehörigem ©tanbjirfel fowol^l bei ber 
erßen Anfertigung ber für bie 9{i$}u(agen nöt^igen ^Rop 
^&bt, M auc^ be^uf^ bereu fpdterer 9iet)ifti>n unb @r^ 
neuerung ]u benu^en (t>g(. bie ®enera[^93erorbnung t>om 
18. 3uli 1835). 

c. 33el)ufd be^ nac^ $. 25 mit iBcingen unb Srdten 
au^juful^renben 3u(egend ber marffc^eiberifc^en Aufnahmen 
\)at man bad 9ti^)>apier burc^ genau xo\nUlxed)t auf ein« 
anber unb je nacf) ber ®r6f e bed anjun)enbenben 9Raf fiabeS 
10, 50, 100 K. Sachter \>on einanber abfie^enbe, fel^r t>or* 
flc^tig mit fc^»arjer 2!ufc^e au6}U3ie()enbe Sinien möglic^fi 
forgfditig in (auter einaelne Ouabrate einjut^eilen unb ba« 
burc^, ba bad eine Si^ßem ber gebac^ten Sinien bem aftro^ 
nomifc^en 3ßeribian, ba^ anbere Softem ber DfhDefUinie 
entfprec^en foU, bie breiten unb Sängen ))on bejiel^enbliid 
10, 50 K. Sachter aujugeben, fo baf man beim Stiegen 
nic^t aUemal bie gan}en Sängen^ unb Sreitenfummen t>om 
ÄuHpunfte — für welchen man auf bem 9iiffe einen ^mäf^ 
fc^nittdpunft jener Sinien anjunef^men ^at — abgeßoc^en 
n)erben muffen. 

!Den magnetifc^en äReribian fann man auf bem 9t{ffe 
ebenfatld unb jtoar burc^ eine carminrotl^e Sinie audbrücfetu 

d. 3wni 3Üuminiren ber ©treden unb Stottn ftnb 
bauer^afte, nic^t burc^ me^r ober weniger bicfed Auftragen 
einer unb berfelben Sarbe ftd^ unterfc^eibenbe, fonbern gehörig 
)>on einanber abfiec^enbe verfc^iebene, auc^ beim 9la(^^ 
bringen wieber gleichförmig )u treffenbe färben anjuwenben; 
bagegen ^at man bie @c^äc^te mit bunfler fc^n>ar}er Xufc^e 
unb bie Abbaue unb Abbaufirecfen burc^ blafgraue 34tf(^ 
an}ugeben, welcher le$teren man etwad t)on ber ^arbe ber 
junä^fi unter ben betreffenben Abbauen liegenben Streife 
beimengt, um fo burc^ einen fc^ wachen ^arbenton in ber 
Xufc^e bie Orientirung über bie Sage ber Abbaue gegen bte 
@trecfen gu erleichtern. 

3m Uebrigen aber ^at ber SDfarffc^eiber nic^t nur ben 
®runbriffen entfprec^enbe @aigerrtffe beizufügen, fonbern 
auc^ auf (Srforbern monobimetrifc^e 9tiffe ^erjufiellen 
unb über ben Audl^ieb unb bie Saue auf ben Sager^itten 
ber ®ruben flache SRiffe nac^ ben SJorfcfcriften ber ®eneraU 
t)erorbnung t)om 23. Januar 1830 anjufertigen. 

3ufa$. — lieber bie angejogenen ®eneratoerorbnungen 
bed ^önigL Dberbergamted ju ^reiberg 'oom 18. 3nU 1835 
unb 23. 3anuar 1830, f. Äalenber für ben 64(^f. «erg^ 
unb ^üttenmann auf bie 3a^re 1837, ©. 97 unb 1832, 
@. 192. 
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i3ef$reiliimg bed S^iabueted üei S^ogettt für Wtatnt auf ber 



(^ierju iafcl 19—21.) 



9tai)^tf)ctCot 9ef(^ret6ung be6 t>on $lu)^ette erbauten 
intereffanten Siabucted bei 9togent für Tlaxne auf ber 
Sifenba^n ))oti $arid nacb !3Ru^(baufeu ifl entlehnt au6 
bem Bulletin de la Sociät^ d'Encouragement, Jan- 
vier 1857. 

3)iefer ®iabuct beflel)t, wie 3;afel 19 jeigt, au« jwei 
)>erf(6tebenen 9rten t)on Sögen, n&mßc^ erften« 30 99ögen 
mit 15 9teter ®pannn)eite, too'oon 25 auf bem rechten unb 
5 auf bem Kufen Ufer ber ?Warne gelegen finb, unb jwei* 
tend au0 einer Srude ))on 4 Sögen mit 50 ^JReter @pann^ 
kDeite. !Dur(^gdngig ifit ^a(bfrei6bogen angen)enbet. 2)er 
SSiobuct be« rechten Ufer« ifi burc^ \)ter SBiberlagapfeiler, 
totldft burc^ Strebepfeiler t)erf}ärft finb, in 5 Slbtf^eilungen 
jerlegt, n>obur(^ jebe folc^e ^bt^eilung, fo n>ie bie Stbt^ei^ 
lung auf bem linfen Ufer, ganj unabhängig t)on ben äbri^ 
gen toirb, fo baf fid^ ein ettvaiger (Sinfhirj nie n>eiter fort^ 
)>flan)en fann. 2>a folc^e UnfdUe im SlUgemeinen feiten 
unb ba bie $fei(er überl^aupt flärfer al« nötbig genommen 
finb, fo bietet biefe i(bt^ei(ung im Sompiere ))on 5 Sögen 
grofe @i(^er^eit. Der Siabuct unb bie Srude ftnb bur(^ 
lange SBiberlagtfmauern oon 9,25 SJteter Sreite getrennt, 
toad ben Uebergang aud bem Siabuct jur Srücfe beffer 
()er)Dorl^ebt unb bie ben ^a(bfrei6bögen eigentt^umli(^en 
auffadenb großen Sogentoinfel ettoa« berbedt. 

!£)ie gen)öl)n(i(^en $fei(er bed Siabucted f)abcn 3 3Reter, 
bie SBiberfagdpfeiler 4 9Reter Stdrfe in ben 9Biber(agen, 
bie 9Biber(ager ber Srude ^aben aber 10^75 äReter unb 
bie gewöhnlichen Srüdenpfeiler 6 SWeter ©reite. Die *PfeiIer 
iti Siabucte6 laufen V20 <in nac^ allen Seiten, bie Strebe«^ 
Pfeiler an ben SBiberlagdpfeilern ^aben 2 yjitttx Sreite unb 
treten oben um 0,55 9Reter oor, I)aben übrigen« ebenfalls 
V«o Dofllrung. 

Der ®($aft ber Pfeiler ^at eine gröfite ^ö^e oon 
13 SReter, barunter beftnbet fic^ ein Sodel in ber <^ö^e 
bed größten ^oc^wafferd; bie Srußmauern ^aben 1,2 3Reter 
i^ö^e, ba« ®eftm« 0,65 üReter. Da« @(^n)iebbogengefim« 
f^at am »iabuct 0,70 SMeter, an ber »rüde 1,80 aWeter 
Sreite. Die Strebepfeiler unb bie Sc^lu^fieine ber Sögen 
tragen üudlabungen unter bem ®efim«; bie Serjierungen 
ber Srüdenbögen finb reicher gehalten al« biejenigen be« 
Siabucte«. 

Der ganae Sau l^at 830 9Reter Sdnge unb 29 9Reter 
^ö^e über ber SWarne bei Xieftoafferjianbe unb 8 SReter 
Sreite jn)if(^en ben Sruffanauem. Die brei erfien ^bti)eU 



lungen auf bem rechten Ufer unb biejenige am linfen Ufer 
fiub nad) einer ßuroe gebogen, bie Srüde unb ber übrige 
Siabuct bilben eine gerabe Sinie. S(uf bem frummen X^eUe 
be« Siabucte« jeigen bie Pfeiler im Ouerfc^nitt trapejoi^ 
bale gorm, bie Sögen finb gerabe ®mölbt unb bie Sogeui» 
toinfel finb nac^ ben i^rümmung«curt^en abgerichtet. 

Die ©odcl, ©efimfe, Ädmpferfieine, Sruftmauern unb 
bergleic^en ftnb t)on Duabern unb treten 3 Zentimeter über 
ba« übrige ^auern)erf au« Sanbflein i)er))or; beim fßia^ 
buct befielt bie SüUmduer au« ro^en Steinen in ^^brau^ 
lifc^em ^JRörtel, bei ber Srüde au« Sanbfiein unb dement. 
Der 3^if4)enraum }n>if<^en ben SSölbungen be« Siabucte« 
ift burc^ fleine Sapellen (Sigur 5 unb 6) au«gefüllt, toelc^e 
in berfelben Siic^tung toie bie ^auptbögen gefpannt ftnb. 
Sei ber Srüde finb (Sigur 3 unb 4) oier @tagen t)on 
fleinen Sögen eingefc^altet, toelcbe ber Ouere nac( gefpannt 
ftnb, unb beren oier ^feilermauern unter ben Schienen ber 
boppelten Sa^n liegen. Durc^ Sc^dcbte fann man l^inab^ 
fleigen. Da« Stegenwaffer fammett ftc^ in biefen ®en>ölben 
unb flieft bann burc^ 9iöi)ren in ben Srüdenbögen ab. 

Die Stirnßdc^en ber Srüdenbögen ftnb burc^ fc^miebe^ 
eiferne 9(nfer, meiere in bie @en>ölbe eingelaffen finb, ge<r 
fc^ient. 3n ben oierje^n ^öc^flen Sögen be« Siabucte« 
unb in ben Srüdenbögen ^t man Oeffnungen gelaffen, 
um bie Seile jur Sefefiigung be« @erufie« für ettoaige 
fpdtere 9teparaturen barin befefligen ju fönnen. 

Die Segrünbung be« Saumerfe« gef(6al^ auf eine 
Setonfc^ic^t. 9luf bem rechten Ufer ging man mit bem 
®runbe für bie ber Ueberfc^memmung nic^t au«gefe$ten 
Pfeiler 1,5 bi« 3 SReter tief nieber bi« auf einen gelben, 
compacten unb trodenen !£t)on, auf bem linfen Ufer unge^ 
fdl^r ebenfo tief bi^ auf einen bläulichen, compacten, aber 
etn)a« fc^ioi^enben %\)on nieber, jog aber ^ier um bie 
^Pfeiler 33 unb 34 (Xafel 21 , gigur 12) einen (Sntwdffe^ 
rung«graben. Da fic^ ndmlic^ bei biefem bläulichen 3^^one 
fe^r leicht Stutfc^ungen bilben, tocnn er t)on bem au« einer 
faum 0,1 3Reter füarfen Sanbf(^id)t ^erborftdernben SBaffer 
aufgeweicht wirb, fo mußten biefe Siderwaffer in einem 
®raben aufgefangen unb im Serein mit anberen Xage^ 
waffern bon bem Pfeiler abgeleitet werben. So weit bie 
Ueberfc^wemmungen reichen, ^at man in einem fel^r reinen, 
nid^t nac^gebenben «ftie« bie Sßiberlager genommen. 

Da« 3:^al ber Tlaxnc ifl auf mef)rere Kilometer Sänge 
fowo^l ober^ al« unterhalb ber (Sifcnba^n burc^ wec^feU 
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ben wxffiT gehörig }ufaminengepaften unb gezeichneten tln* 
idatn S^tUeti jufammengefc^raubt, bann mit Seilen au0 
(Sifenbro^t am unteren unb oberen Sianbe aufgel)angen, 
unb naäf Sßegnal^me ber 3)ie(ung I)ina6gelaffen. Sßdl^renb 
be0 (Sinlaffen^ fe^te man mtttelfi fliegenber ®eru{)c bie 
bdbfit anbern ^ontn auf. !X)er fertige B^ngbamm xoax 
vngefftl(}r 6 SReter tief eingelaffen. 9{ati^bem bie Sludbagge^ 
nmg gefc^el^en mar, lief man bie ^ä^ne bid an ben £)rt 
ber (Sinfenfung bringen, richtete bie 9(re bed ^afien^ genau 
nac^ ber beabftc^ttgten 9re be^ ^^feifer^ unb ))erfenfte biefe^ 
@(^dufe bi6 auf ben Jtie^. hierauf würbe baffelbe mit 
^onbarbeit t^oKenb^ aufgeräumt unb fobann bie Seton^^ 
fc^üttung begonnen. 

2)a^ ®ttoid)t biefe^ 9Ied)mantel^ belauft ftc^ 
für bie prot)iforif*e «bt^eilung auf 6577,15 Äil. 
^ ^ übrigen «btl^eilungen ^ 63299,85 ^ 

jufammen auf 69877,00 Äil. 
unb ber $rei0 für 

bo« Sorri*ten ber Xafeln auf . . 0,200 granc^ 
ba^ Swfammenfe^en auf ... . 0,186 ^ 
ba6 aSerfenfen auf 0,003 ^ 



bie gefammten Sabrifationdfoften auf 0,389 grancd 
pro Kilogramm, alfo auf 69877.0,389 = 27182,15 grc«. 
für ben ganjen SIecbmantel o^ne ba^ SRaterial felbfi. 

2)te Serfhebung ^at 2500 grancd unb bie S(udpum^ 
pumpung 1500 grancd gefoflet, eine @umme, bie bei bem 
gewöhnlichen Serfal^ren toeit überfc^ritten worben fein würbe. 

3ur ©c^üttung bed S3eton^ würben folgenbe 93or^ 
ric^tungen getroffen. Um bie 93augruben würbe eine (Sin^ 
faffung au0 $fd]^(en in 1,5 bi^ 2 ÜDIeter SIbflanb t)on 
einanber, bie oben bur(^ ^olme t)erbunben waren, unb au6 
@punbpfä^(en gemacht. Ueber bie ^olme ber ober^ unb 
unterhalb geflofenen $fä^(e, welche etwa 20 SReter t)on 
einauber abflanben, würben Sc^weUen gelegt, welcf)e mit 
@(^ienen belegt würben, auf beneu jt(^ ein ©crüft »er^ 
((Rieben lief, ^efed ®erü^ befianb au^ )Wei @a(gen, 
beren Snben auf Schweden fianben, an weichen bie Sager 
ber Slren t)on 2 SBaggonräbem angebracht waren, unb 
beren obere Snbeu )Derbunben unb burc^ Ouerbalfen unb 
Sßinfelbdnber au^einanbergel^alten waren. 9luf ben oberen 
Ctuerbaifen (ag eine 2>ielung. @onac^ war biefe^ ©erufl 
nac^ ber Sänge ber Saugrube auf @cl)tenen t)erfc^iebbar, 
geflattete aber freie Sircuiation, unb war jwifc^en ben 
^oisemen ®a(gen ))öQig frei, ^toi^ifcn biefen @algen waren 
Schienen gelegt, auf welchen jic^ ein SBagen mit ))ier fleinen 
9ldbem t>on einem @nbe ber Srücfe bid |um anbern t>er^ 
fc^ieben lief unb biefer trug einen ^adpel, an welcf^em ber 
Setonfaflen mit Letten ^ng. 2)ad 93etonbe^ältnip war 
Don l^albcplinbrifc^er gorm unb öffnete fxd) am Soben auf 
ber 3Ritteainie bed äRanteie. 9Ran füeUte jwei fold^e 



Sßagen auf iebe^ @erüfi unb an jebe^ @nbe beffelben eine 
SRafc^ine jur gabrifation t)on Seton. 

2)a^ Slbmeffen ber 9RateriaIien für ben Seton gefc^a^ 
am Sanbe, bann mengte man fie unb trandportirte ba^ 
@emenge in bie 93etonmafc^ine auf bem @erüfie. (Sine 
@c^ü^e am unteren 3^^ei(e bed Unteren biente baju, bie 
Setonfäfien, welche ungefä()r IV4 @ubifmeter faxten, ju 
füUen, unb wenn biefe gefüllt waren, fo füi^rte man fie 
mittelfi bed SBagen^ an ben ^4^unft,, wo ber Seton au^^ 
gefc^üttet werben follte. 9(uf biefe SBeife gefc^af) bad ^ui* 
fc^ütten fe^r regelmäßig in Streifen nac^ ber Ouere, welche 
um fot)iel abfianben, atö man ba^ @erüfi t)erfc^ob, unb e6 
fonnten bei guter Sebienung bed SIpparated an einem 
Sommertage 200 (Subifmeter Seton au^gefc^üttet werben. 

3n 93ejug auf bie Se^rgerüfie ifi nur über biejenigen 
an ber Srücfe etwad ju fagen, ba bieienigen am SSiabuct 
fe^r einfach waren. Sfuper ber Schwier igfeit, bie gehörige 
Stärfe berfelben ju finben, bamit fie wäl)renb be^ Sauetf 
bad ©ewolbe unb bie oberen ^ienftbaf^nen tragen fonnten, 
war ^ier nocfe biejenige ju überwinben, bap ba^ Se^rgerüß 
nicbt ju fc^wer werben burfte, um bad iHu^rüfien nic^t gu 
fe^r ju erfc^weren, unb baß ed fo confiruirt fein mußte, 
baß ed tro^ feiner Spannweite t>on 50 3)leter unb feiner 
.^ö^e t>on 25 SReter oI)ne befonbere ^ebeoorric^tung auf^ 
gefitellt werben fonnte. 9Ran tl^eilte be^^alb bie Se^rgerüfte 
in 2 %\)tiU (Safel 19, gigur 12), wot)on ber untere Jl^eil 
ABCDEFGH feftjianb, unb bie »efefiigung«punfte für 
bie @erüfie ber oberen !DienfU)a^n abgab, wäl^renb ber 
obere, aud einem .Rreidabfc^nitte DOE unb }Wei ^Dreiecfen 
BCD unb EFG befie^enbe fl^eil eigentlicii nur au^gerüftet 
}u werben brauchte. !l)er fefie !£^eil ru^t auf $fä()Ien in 

5 bid 6 üKeter «bjianb, welc^ie bi« 7 2»eter über ben 2;ief^ 
wafferftanb l^inaufragten. Ueber ben $fäl)len liegen t)ier, 
jufammen 1,2 3Reter ^o^e Schwellen, welche ben 2)rucf 
gleicf)förmig übertragen foUen unb welche, ^0 wie bie $fä^le, 
burc^ Slnbreadfreuje in "otxticaUx Stellung erl)alten werben. 
!Die Sef)rgeräfie ber äußerfien Sogen, in welchen !Dur(^läffe 
ofen erl^alten werben mußten, enthalten Darüber noc^mald 
Salfen ))on jufammen 2,9 TtcUt ^öf)t unb barüber bie 

6 9Reter ijoi)tn Sef)rb6gen, welche für bie auf ber 3nfel 
fie^enben Sel^rgerüfte bi^ auf bie erfien Scf)WeIIcn nieber^ 
ge^en: über ben legieren liegt eine !Dielung. 3Ran erfennt 
biefe @inric^tung au^ ilafei 20, gigur 1 unb 2. !£)ie 
wegne^mbaren !£^eile ber Sel^rgerüfte ftnb fieife Mxti^fi 
fegmente, welche burc^ bie beim Sau barauf rul^enben Saften 
nic^t oeränbert werben fönnen. Sie rul^en mittelfl «Seilen 
auf ber 3)ielung, bie Streben finb am Umfange ber Seg^^ 
mente feft gemacht, um Serfc^iebungen ))or)ubeugen. Sine 
anbere 93orftc^tdmaßregeI gegen folc^c Serfc^iebungen beflanb 
barin, baß man ba^ ©ewölbe anfänglich nur mit bem 
britten !ll;eile ber Stärfe ausführte, inbem biefed @e wölbe 



185 



(ager für bte Stoüe R, xoüd)(i ftc^ auf Ut Sd^raubenfldc^e 
▼^ V ber 2)rcf>f(fteibe bewegt. P SDre^fcfteibe. Q ©oben* 
platte mit brei (Schrauben H, H, H. i, i, i fftiüd^tn auf 
ber Sobenplatte ru^enb. o, o iid)tx jum Sinfu^ren t)i)n 
«gebebt beim !Dre^en. 

JEafel 95. «e^rgerüfte. — »eweglic^e ®erujSte. 

Sigur 1. ^nfic^t eined !£I)eUed ber Srucfe md^renb 
be0 SBaued, n)onn AB bte Sliefmafferflanbdltme bebeutet 
tttib H einen 2>urc^la^ für ©c^iffe anbeutet. 

gigur 2. Duerfc^nitt burcö ein Se^rgerüfi, worin P 
ben freigefaffenen Staunt für eine 2)ienf}ba^n barfteUt. 

gigur 3. änftc^t eine« !£6eUed be6 SSiabucted mit 
Stufhtng (nämlic^ bie 2 93ögen neben ber SBrucfe auf bem 
rechten Ufer.). L ifit eine transportable 2)ampfmaf(^ine 
jur Sebienung M ^(ufjugeS. 

gigur 4. JDuerfc^nitt bed ^iabucte«. 

gigur 5. Stuftest eine« beweglichen ®erüfled mit bem 
oberen, rec^tn>tnfe(ig bagegen t)erf(^iebbaren 9Bagen. 

gigur 6. 3)urc^f(l&nitt nac^ XY in gigur 5. V, V 
!Dienß Waggon. R, R bewegliche« @eruft. n, n Schienen 
für ben oberen 3Bagen, beffen ©al^n in gigur 2 burc^ bie 
punftirte Sinie gh angebeutet i% 

Xafel 96. ßiferner gangbamm. — SBerfplaft. 

gigur 1. @eitenanfic^t be« blechernen gangbamme«, 
parallel jur 9(re ber 93rucfenbögen. 

gigur 2. ®runbrip bat)on unb jwei Cluerfc^nitte jur 
Sarfiellung ber Serfirebung. ABC i^ ber®runbri^; DE 
jetgt einen Duerfc^nitt nac^ ab unb GH einen Duerfc^nitt 
nad) cd in gigur h !Die grofe 9re be« ®e^äufe« ifi 
21,75 SWeter lang, wot)on 5 ÜReter an jeber Seite auf bie 
SIbrunbung fommen. !Die fleine ^re ifl 10 SReter lang, 
bie ,^ö^e 9 5Weter unb ba« Einlaufen V15. 



gigur 3. !Durc^fc^nitt nac^ xy in gigur 2 nebfi bem 
gufe ber beiben Sögen. 

gigur 4. Strebe in ber unterften ß^ne, wo fie im 
93eton ftecfen bleibt. 

gigur 5. Strebe in ber mitteilen ^ont, wo fie t)on 
ber äRauerung umfc^loffen wirb. 

gigur 6. @runbri0 baju nac^ uv in gigur 5. 

gigur 7 unb 8 jeigen bie Serfirebung be« gerablinigen 
Umfange« wä^renb be« Saue«, unb gwar im Sdngenburc^^ 
fcl)nitt nac^ zw in gigur 2 unb im Duerburc^fc^nitt nac^ 
xy in gigur 2. 

gigur 9. ©runbri^ be« t)öl}ernen @erü{le« auf ben 
^&I)nen jum Serfenfen be« bled^ernen gangbamme«. 

gigur 10. Sdngenburc^fcj^nitt burc^ baffelbe nac^ mn 
in gigur 9. 

gigur 11. Ouerburc^fc^nitt nac^ ber Sinie rs in gig. 9. 

gigur 12. allgemeiner $lan ber Saufielle mit ben 
!Dienfitbal)nen. 3)ie Pfeiler finb numerirt t)on 1 bi« 35. 
gg ^ra^n jum Serlaben ber äRaterialien auf bie limft^ 
bahnen, weldE^e burc^ flarfe Sinien angebeutet flnb. F $(b^ 
labepla^ für Steine. J ^alfmagajine. h, h t)erfci)iebene 
SRagajine unb bie Sc^miebe. m, m Ställe unb ^eu^ 
fc^uppen. n, n Sc^enfe. p Sureau be« baufu^renben 
Ingenieur«. P Sureau ber Kompagnie. Q S^nimerpla^. 
R ^oljaufbewa^rung«raum. 1, 1, 1 SBdc^terwo^nungen unb 
Sßerfjeugfc^uppen. q, q ^JRagajin unb Sureau be« 93au^ 
Unternehmer«, t, t, t Jtalfgruben unb ^JRortelmafc^ine. 
S, S, S Stege unb 3)ienftbrucfen. T »ieberlage für Sanb^- 
fieine (meuli&re). U 9{ieberlage für geringere Sruc^jieine 
(moellons). V Äieberlage für Sanb. W Stieberlage für 
ro^e Sanbjieine. X, X Seinpfabe. Y Sementnieberlage. 
Z Sanbgruben unb Sallaflgruben. 



^ie ^tmenftonett ber 2^ftnla^tt, 2a^nhbdt, ^dngelager n. f. tu. 



nadf 



(«ierju Xaftl 22.) 



Die neuefie Lieferung ber Publication industrielle 
bringt al« gortfe^ung ber fc^on im t>origen 3a^rgange be^ 
gonnenen Xei^e t)on SIrtifeln über bie @onfhruction ber 
Stafc^inent^eile (welche auc^ meifi in biefer 3^itfc^rift be^ 
ttit^t worben finb) ben nac^fie^enb gebrdngter wiebergegebenen 
Sirtifel über ^ap^cnla^tv, welct^er ben 3w>ecf l)at, gormein 
gax Serec^nung berfelben nac^ ^4^roportionalt^eilen unb 

QlsUingenieitr IH. 



9ieit)en gur @rfparung t)on 3Robellen aufjufiellen unb an^ 
juempfe^len. 

@« finb babei in« Sluge ju faffen: 

bie ^Proportionen eine« einfachen S^Pf^nlager« fammt 
Schalen für liegenbe äBellen^ 

bie t)erfc^iebenen gormen, unter welchen ba« einfache 
ßapfenlager für t)erfc^iebene 3w>ecfe auftritt; 

24 
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\>lt SIbdnberungen, roüi^c ti al^ iüQtxbod unb Support 
erfdfert} bagegeu übergeben tt)ir 

bie tjemanbtcn Drgane, wie ©fic^fen, 3öpf^nlager für 
ficbcnbe SBellen, für ©cftiff^fc^rauben u. f. xo. 

9Ud 3^9pud für ein gen)ö^nli(^e6 3(ipf^n(ager mirb 
bad auf 2:afel 22, $igur 1 bi« 4, bargefhQte SRobeQ an^ 
genommen, welc^ed eine (iegenbe SßeDe aufnehmen unb auf 
ein ®erü|i ober gunbament aufgefc^raubt »erben foll. S6 
beftel)t aud 3 X^eifen: bem Sageruntert^ei( A mit ber ange^ 
goffenen Sagerplatte, ben 8agerf(^alen B unb B', »e(c^e 
ben 3öpfen umfc^ließen, unb bem ?agerbecfel G. 9limmt 
man ben ^apiciionx^me^tx ju 100 SRißimetern an, fo 
würbe ba* bargcfiellte 8ager für eine löpferbige !Dampf^ 
maf(^ine, bereu Sßelle 60 Umgdnge pro Minute maci^t, 
paffen. 3n biefem galle übt bie 5Wafcf)ine in ber Ärumm^ 
gapfenwarje einen !Dru(f t)on ungef&^r 1500 Jhlogrammen 
aud, wenn ber Dampf folben 1,5 STOeter ©efc^winbigfeit 
befx^t. SRan fann nun berechnen, baf ba6 Sager benfelben 
!Dru(f au^gu^alteu f^at, benn ba man ftc^ benfen fann, ba^ 
ber JU überwinbenbe SQBiberfianb ebenfalls 1500 Kilogramme 
beträgt unb ba^ er auf ber entgegengefeftten Seite ber 
Äurbel angreift; fo erffil^rt bad 8ager einen 3)rucf t)on 
2 . 1500 = 3000 Kilogrammen, wa« fi* aber auf 1500 Äi^ 
(ogramme rebucirt, weif bie HßtUe in 2 Sagern m^t, t)on 
benen jebe« bie ^4ifte biefe^ JDnicfe^ aufnimmt. 

Xiefer !Drucf ifi bei jeber Umbreftung ber Äurbel ein^ 
mal auf jeben $unft bed Sager^ gerichtet, f)at man aber 
eine SBafandermafc^ine, fo ^at man namentlich 2 Sagen ind 
Sluge JU faffen, nimlic^ ben ^öc^fien @tanb, wo ber Kolben 
bad Seflreben ^at, ben Sagerbecfel abjurei^en unb ben tief^^ 
fien ©tanb, vco bad Sageruntert^eil auf 3^rtrü(fen in 8[n^ 
fpru(^ genommen wirb. Ueberl^aupt pflegt man eine folcbe 
SRic^tung ^ert)orju^eben unb bamad^ bie 2)e(feU unb ?lnfer^ 
fc^rauben einjuric^ten. 

9Beun man j. S3. für eine !Dampfmaf(^tne mit t)erticalem 
S^Iinber bie ©dbrauben ^oertical unb ben ®0nitt ber Sager^ 
fetalen ^orijontat ftellt, fo follte man für eine liegenbe 
2)ampfmaf(t)ine bie (Schalen fo legen, ba^ ber Schnitt t)er^ 
tical fiünbe, wa$ ieboc^ gewo^nlic^ nic^t gefc^ie^t^ inbeffen 
legen fte mand^e Wafc^inenbauer unter 45 @rab gegen ben 
^orijont. 

9Ran fann jur Segrünbung ber Siegel, bie ©djraube 
parallel ju ber Sage ber Kurbel in ben tobten fünften 
anjubringen, anführen, bap möglic^erweife ber Uebergang 
au6 biefer Sage, wo bad ©eftreben jur gerablinigen gort«« 
bewegung oorljanben ifl, in bie regelmfifige rotirenbe S3e^ 
wegung gefiort fein fonnte unb bap bann ein leic^tered 
SSrec^en ber Schrauben erfolgen würbe, wenn biefe nic^t 
in ber 9li(J)tung be6 ^mqc^, fonbem unter einem SBinfel 
gegen benfelben angebracht wären. 



@6 leuchtet ba^er ein, baf bie 2)imenfionen eined Sagerf 
t^ld JU ber @tärfe bed 3apfen0 im SBerl^&Itnif flel^eR 
muffen, ). 93. bie Schalen unb ba6 Untert^eil, (f^tM bat>ou 
unabhängig flnb, j. 9. Schrauben, S)e(fel u. f. w., unb 
baf jwifc^en ber 3^Pfenf}ärfe unb ber ®(^rauben^rfe feine 
feße ^jie^ung befielt; um ieboc^ eine Steige t)on SRobeDen 
aufjiellen ju fdnnen, muf man and) eine ))on ber 3<ipfen^ 
ftArfe abhängige Steige t)on @c^raubenfldrfen feftfleüen, ftdf 
aber in befonberen SdQen uberjeugen, ob biefelbe paffenb fri. 

ä&eiter unten folgt eine !£abelle für 3^Pf^nlager \>on 
30 bie 140 aRillimeter 3apfenfldrfe bei 2 Schrauben im 
2)e(fel unb in ber Sagerplatte unb ))on 150 bid 500 Wüu 
meter 3ap\^n^xU bei 4 Schrauben. !Die juge^örigcn 
©(^rauben fieigen »on 12,5 bi« 35 3»immeter ©tirfe im 
erfieren gatte unb öon 30 bi« 35 SWillimeter im jweitrn 
gälte. 9lUt Dimenftonen finb t^eile auf bie 3apf^nßdr{en 
D, t^eiie auf bie ©c^raubenfidrfen d bejogen. 

3u benjienigen 2)imenfionen, welche dok ber 
3apfenfiärfe abhängen, get)oren: 

bie Sagerfd^alen, welche meifi au^ Srome, b. ^. 
einer Segirung t)on 20 S^^eilen 3inn unb 80 Steilen Kupfer^ 
wo^l and) au« ®ufeifen unb felbfl t)on ^olj gefertigt 
werben. <^ier finb bronjene Sager angenommen, ©ie finb 
entweber du^erlic^ abgebre^t, ober t)on ebenen %liid)€n btß 
grenjt unb im le^teren galle befommen fie oft auf ber ber 
Ceffnung entgegengefe^ten ©eite eine etwa« gröfere StetaD^ 
bide. 3Ran giebt i^nen gewö^nlic^ eine ©tdrfe wn l^öc^flcn« 

e = 0,11 D + 4 3»iUimeter unb wenigflen« 

e'-0,07D + 4 ^ , 

alfo im aKittel etwa ^D + 4 aWiCimeter. 

!£)ie ©tirfe unb Sreite be« IBorfprunged fann gefefft 

werben 

1 

f= f = •— D 
10^- 

!Die Sdnge ber Sagerf(^ale entfpric^t natürlich ber Sdngf 
be« 3(ipf^n«, unb in neuerer 3dt ^at man bie Ueberjeugung 
gewonnen, bap e« t)ort^eil^aft fei, bie Sdnge möglic^ft grof 
im SSer^dltnif jum !Dur(^meffer anjunel^men, ba bie 9tet« 
bung unabl)dngig ))on ber @röfe ber {t(^ reibenben Sldc^ 
bie Slbnu^ung aber ber @röpe be« 2)ru(fe« pro Sld<^^ 
ein^eit proportional if). 3Ran muf alfo möglic^ß fc^wac^, 
aber ))er^dltni^mdpig lange 3<ipf^n anwenben unb fann 

für 3apfen mit o«cillirenber 93ewegnng, wie bie 9a^ 
lancierjapfen, bie Sdnge L =: bem iDurc^mefjfer D, 

für 3öpf«n, welche 40 bi« 50 Umgdnge pro 9tinste 

mad^en, 

L = 1,5 D unb 

für 3opf^n/ weld^e mel^r al« 50 Umbre^ungen ma(^ 
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L - 1,5 D + 



N— 50 



mmmtttt 



fc^cn, tiMnn N bie 3af|l twt Umbnijungtn btbeutet.*) 

3)ie Srette bt0 Sagti0 ifl jivifdren btn 9)orff)tängtn 
bcr Sagnff^alen grÖfti al0 fonß, irtil bicfei vorfpringenbe 
Slonb mit meniger Aofltn abgeCrcEft, burd) txnfelben aud} 
(ine gfiDiffe EQrrgiöferung btr SiVf^iiIänge t[Dtögltd|t totX' 

bcn fann. ^er vorf^ringtnbe dtanb btfommt g D }ut 

£dbc, babtt wirb 

l-l,05D. 

3)ie Sagerplattf btfommt bit Srtitt: 
1' = 1,2 D . 

3)fr Slbfianb ber Detftlff^raubtn Bon betSIufims 
fUd)e btr Sagerfc^altn, nitl^ier alltcbingtf a priori von 
bei €diraut)(tißdiFe abl^ilngfg ju fein fc^eint, iß am beflen 
ebtnfaU4 ber 3i))f't>ft<it(e ttroportional ju machen, ba ia 
bie @(t}Taub(n bftf» DimmfiDn tijc^t ))ro))OTtiona( finb, 
^[glii^ ber feitlft^e ©iberPanb De« Säger« barunJer Idben 
Würbe, ivoUtc man bie €<^rauli(nfidr(e bei S9ellimmung 
bief(0 %b^antt» gu ®runbe legen. <ßaffenb erf(^einl 

r* - 0,35 D + 5 ■■WiUimeter, 
«w« jeboi^ für foI(^e Sager, wo ber Detfet fafl bi0 in« 
äHittel bei 6<balen reitet, ju wenig giebt. 

^itraud fo{gt nun bie Entfernung ber ®<t}iauben 
von einanber 

E- 1,84D+ 18 amuimeter. 

gAr bie älnfcrfi^rauben, totl^e benfelben Siberßanb 
nie bit Siedclft^rauben, Itißtn mäJTtn, fann aiS pafftnbe 
Entfernung angcftfftn werben 

E' - 4,25 D + 42 SSiUimettr, 
»a« in btfonbtren gdUen t^tr fitiner al0 größer genommen 
werben barf. 

3u benjenigen ajimenfionrn, wel(^e Don bet 
©iferaubcnßdrfe d ab^dngen, gehören nun jweJtenS bie 
aWetaßbide be« «agerbedel«, beö Sageruiüerl^efE«, ber Säger-« 
piattt unb ber @(6iaubetiivuift, weil faft aUe biefe £^i(e 
benfelben Sffiiber|lonb wie bie ©i^rouben aufnehmen muffen, 
unb e« finb hierbei bie gdUe ju ((Reiben, wo 2 ober 4 ©i^rau' 
ben im 2>e(tel angebracht finb. 

©eim Sagerbeiel fintet fi(^ bie geringfie 3)i(fe C 
bei ben Strauben, bie größte C im ©cf}eltel, unb wenn 
man Die (Sinritbtung trifft, baf taS DecfelenDe nie 
blo^tiegt, b. ^. bafi bie Schrauben baffelbe nic^t gewaitfam 
nicberjie^en tonnen, fo braucht man bei Sagern mit 2 @(^rau< 
ben nur folgenbe ©tärfen ju geben: 
C-2d, C'-2,15d, 

•) «m Stof. Siittt (at in ftimt „ittm von Ur Stftftiguns 
fect SRafi^iatiil^tilt". »nrltn ISM, S. S«S, fAr bit gctiflitttHt 3<it>fcn' 

lAnet iit 8ocm*I L = | D VS afcpUilrt, wotanfwit trt »trflWi^rt 
tottre tiniKif». sß. »tt. 



unb bd« Sageruntett^eK erl)dlt bfefelbe ®tdrfe wie btc 
•Sitäti im ®(Mtel, alfo 

er = 2,15 d. 

gür Sager mit 4 @(^rauben iß iHiffenb: 

C <- 2,2 d + 10 a»fllimeter unb 

C - C" - 2,4 d + 10 3Hißimeter, 

wa0 bei mittleren Sapfenftdrfen ungefät)r fo viel giebt, aÜ 

it&ät man mit \/2 multipütirt, wie e< tu« Serbdltniß 

jwifc^cn ben ©(^raubenßdrfen verlangen würbe. 

S)ie Sagerplatte, wel<4e nur an ben @nb(n frei 
liegt, unb felbß bort noc^ bunt) befonbere Si^e für bie 
@(^raubenmuttern verfldrft if), erbült 

bei jwei bei vier ©(^rauben 

bie 2)l(fe F » d + 5 SRiU., F - l,3d -t- 5 9RiU. 

^it 'X)iät be« ^Ibc^ifnbrifc^cn 9Qulßed, in welkem 
bie @d)rauben liegen, ritztet |ttb na(b ber ®röfif ber 3)hittern, 
wel<te baiauf 3)l(i( (laben muffen, man fann alfo aügei 
mein fetten: 

r - d -I- 3 Willimeter. 

9Qa« nun bit Qonftruction bed vorgefd)Iagtntn 
Normal 'Sägers anlangt, fo iß bobci baiouf 9tüdfi(f}t ge' 
nommtn, ba^ ber Untertbell A t)0(^ gtnug ift, uot bie 
beiben Schalen fefiju^alten, ntäfjrenb btr 2)ed!el G nur auf 
eine geringe !£ieft für bie obere Schale ausgenommen iß, 
unb an beiben Snben bun^ vorßel^enbe ätdnbcr & aufliegt, 
fo ba$ beifelbi beim Snjittien ber @d?raubtn nur an bfefen 
fünften angtjogen, aber nic^l auf ben 3<ipf"i aufgepreßt 
Wi^. 9Ran fann ßatt btßen auc^ eingelegte ^o^flüddjen 
anwenben, mu|i aber ßet« bie ältere Sonßruttion vermeibtn, 
wo ber 3>edel blo0 auf ben Sagerft^alen ru^t, weil bann 
um entweber ber !£}e(fel ju ft^arf angejogen ober bur<^ 
ungleiche« Slnjiet^n btr Schrauben f^lef gebogen wirb, 
fo baß er brechen fann. 3)fe Sagerfdjalen ßQen Weber im 
Sageruntertf)eil mdt im ^del feß, muffen aber boc^ fo 
feßge^Iten werben, baß ße nic^t herausfallen unb ß(^ ni(^t 
brti)en fönnen, waS auf vtrft^itbene SQelfe bewirft wirb, 
nie wir weiter unitn ftfftn werbtn. !De0^alb iß bei Kn« 
wtnbung von dußtrli(^ abgtbrel}tcn Staaten, weli^e am 
beßen unb billtgßen t)trjußellen ßnb, ein ßarfer 3opf"< <■>* 
ben Scalen anjubringen, weither in ein paßesüie« ioö) bed 
Sager« greift. 

@egen bie Sdngenverfcfiitbung wiifen vorf^ringenbe 
ätünbtr am ßt^trßtn, aber ße laffen nii^t erfennen, ob bie 
@(^ale gut aufftt)t; läßt man bit Sldnber weg, fo (ann man 
tia« Üu^affen jlditr btforgen, muß aber eint StutI) an' 
bringen, um ße ftßju^alttn, unb erft^wert f^ baburt^ 
anbererfeit« wieber ba« (Sinpaßen. 9In unfertm Sagtr iß 
bie untere Sf^ole al« (»albe« 9(^te(f geformt, bie obere al« 
Stet^ted, Yoai einen na^ju geraben 2)tdtl gfebt unb 
I gtßatttt, ben ®d)nitt ober^b be« ^apftni lu legen. 
1 Uebrigen« braudien blo« bie @(fen voll ju fein, jwifi^a 
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ben @i(eii fann bie ®d)ale abgefc^r&gte (Seiten ^aben ober 
aufgenommen fein. !Die t)or{le^enben ätcinber finb unten 
frei6förmig, oben rectanguldr. 

2)te ^e(fe(f(&rauben d geilen burc^ bad ganje Sager 
binburc^ unb iijx Äopf Hegt in einer quabratifc^en 93er^ 
fenfung ber S3obenptatte, welche an biefer ©teile ber ÜWetall^ 
erfparni^ falber aufgenommen ift, n>ad natürlich nur für 
grof e Sager gefd)ie^t. !Die ©(^raubenldd^er ftnb gleich beim 
@u^e audgefpart, muffen aber )ufHrt merben, med^alb man 
mo^l t^ut, oben unb unten \)orfpringenbe Stdnber fiel)en 
)U laffen. ^ur fleine Sager ifi ed oft billiger unb bequemer, 
fie nac^ bem @uffe erft ^er}ufiellen. !Die Sd^raubenlöc^er 
m in ber Sobenplatte ftnb etwaö (Anglich, um bad Sager 
beim 3Rontiren etmad t)erf(^ieben ju fonnen. 

©rötere Sager ftellt man auf einer SSobenplatte 
an)if(^en 2 angegoffenen 9lafen ))on entfprec^enber ^öf)t auf, 
füllt ben S^if^^nraum gmifcben ber Sagerplatte unb biefen 
9{afen bur(^ ^eile aud, burc^ meiere man ba6 Sager gu^ 
gleich centrirt, unb jiel^t erfl nac^^er bie unteren @c^rau^ 
ben an. 

!X)a0 Sageruntertl^eil bat ^ier fe^r lang gejogene Slb^ 
ntnbungdbogen, bie ficb bi6 an^ @nbe ber Sagerplatte ^iel^en, 



n)eil ftc^ in ben (Scfen bie leic^teße ©elegen^eit jum Sruc^e 
finbet. 

3ur Schmierung ifi ein ©d^mierbec^er H aufgefeftt, 
»eld^er einen 3)oc^t b aufnimmt, ber ba« Oel tropfenn>eife 
auf ben 3apfen fallen M^t. 2)ie Sol^rung enbet in einer 
trichterförmigen SSertiefung ber oberen Schale, t)on welcher 
flc^ 4 ©c^mier rinnen c abjttoeigen unb biefe SWnnen I^dngen 
mit ben entfpred^enben Slinnen ber unteren Sagerfc^ale 
mittelfi t>ier Heiner Sinfcbuitte i jufammen, weld^e jugleic^ 
eine 9SertI)eiIung be« Oeleö nacfe ber Sdnge be« 3apfen« 
bejn^ecfen. 2)er ©c^mierbec^er ifi gett)ö^nlic^ au6 SBronje 
gegoffen unb wirb aufgefc^raubt, ifi auc^ mittelfi eine« 
DecfeW an einem S^arnier gefc^loffen. ©inb bie Sager^ 
fcbalen aufgenommen, fo mup man einen burc^bo^rten 
mefflngenen 5ßflocf k einfc^alten, meld^er ba« Oel aM ber 
©c^mierrö^re in bad Sager überfuhrt. 

3n nac^fie^enber Tabelle ftnb bie »ic^tigfien a)imen^ 
flonen eine« Säger« nac^ ben obigen Formeln berechnet auf^ 
geführt, unb jwar finb babei für Sager )>on 30 bi« 140 
ÜWillimeter att>ei, für Sager öon 150 bi« 500 STOiHimeter 
))ier ©cbrauben angefe^t. 
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dtCtfUii ifl auf 3;afcl 22 in gigur A eine grapl^ifc^e 
üabette confiruirt, meiere biefelben Slefultate (icioi) nic^t 
ganj mit t)erfe(6en Endbetonung) burc^ bloped 9(b(efen ju 
flnben gemattet. 3)er linfe SRanb MN ber gigur entbdU 
bie ©cala ber 3a>>f^nburc^mef[er; ber obere Ijorijontale fRant> 
NO bient jum Äblefen ber 3)imenftonen e, e', f, f unb r', 
ber rechte 9lanb OP ifi bie Scala ber ©c^raubenburc^* 
meffet unb ber horizontale untere 9tanb MP bient jum 
«blefen ber SWafe t)on C, C, C", E unb r. 2)ie t)er^ 
[(^{ebenen 3^randt)erfalen ftnb mit ben Sucbflaben bejeid^net^ 
beren SBertfce fle anjeigen, unb ba6 SBerfa^ren beim 8lb^ 
lefen ifl bad n&mlic^e, ald bei ben fc^on frül^er gegebenen 



grapl^ifc^en 2>arf)eUungen. @o ftnbet man , menn man in 
ber mit 100 bejei(^neten ^orijontaten nac^ rec^td ^inuber^ 
ge^t unb aud ben Durc^fc^nitten mit ben 3^rand))erfa(en e, f, 
e', r' fenftecf^t in bie obere ©cala auffteigt, baf für einen 
3apfen von 100 3JliUimeter ©tdrfe e = 11, f = f = 10, 
15, r' = 40 üRitlimeter ju nehmen ift, unb ebenfo 



e 



fann man ju einer beliebigen ©d^raubenfldrfe bie bat)on 
abl)(lngigen ÜMmenfionen finben, wenn man aud ber ©cala 
am rechten Staube I)ori)onta[ bid an bie betreffenbe Zxani^ 
t)erfa(e i^inöberge^t unb aud bem ©c^nittpunfte fenfred^t in 
bie ©cala am unteren Staube ^inabfieigt. 

(Sfortfe^ung folgt.) 



fßtoHü^tm^tn bed $erm Wtaiot^ So^tt ®attberd übtt bie 9tammmaf(^me. 



0tr6fi Qdemerfungen 



oon 



|l. K* pomtmann. 



^err Sergrat^ SBeidbac^ ^at t)on bem SRajor im 
3ngenieurcor))d ber SSereinigten ©taaten 'oon Storbamerifa, 
^erm 3ol^n ©anberd, ju gort 3)elaware bei Delaware^ 
(Sit9, unter bem 27. 3uli 1855 intereffante SRitti^eilungen 
Aber Beobachtungen an ber Stammmaf^ine jugefenbet er«" 



l^alten unb fte ber Stebaction gutigft jur S3enu$ung für 
biefe 3^it^^xift überlaffen, mad tt)ir um fo meniger untere 
laffen ju bdrfen glauben, je me^r n)ir überjeugt finb, baf 
bie Stammt^eorie noc^ feinedn)egd aI0 abgefc^Ioffen anju^ 
fe^en ift, unb ba^ biefelbe nur burd^ t)ie(fa(^e fi^^ematifcbe 



Itl 



SKoior 6anber< ebenfalls inxi) feine 93erfu(^e aufgefitnben 

1)ai. Sei bem erflen SBerfnc^e mit bem 1900 fßfunb ^iimxtn 

dtammhäx unb 6V« Suf Saü^d^e beträgt bte pro Schlag 

p WfieJibe «rbeit 1900 . 6% = 11716 guf ))funb. 3eber 

$fal(»( erhielt 100 ScbUge unb fanf beim legten (5<^(age 

13 
im SWittel ^äa ^^ ^^"^ hierauf würbe noc^ jeber 5Pfa^l 

mit einem 800 $funb fc^tperen Siammbär bei 47, %n$ 

%aüf}Stie n>eiter einzurammen Derfuc^t unb man erhielt auf 

g 

eine ^ifte ^on 30 Sc^Wgen noc^ ein ©nbringen um .r^ 

gttf . Sßd^renb biefer <&i(e xoax eine 9(rbeit t)on 30 . 800 . 47, 

» 104000 Su$))^nben gu leiften unb obgleich alfo babei 

104000 

-jyffß nial fot)iel Arbeit aufgewenbet mürbe, aW beim 

g 
f(6tt)eren Äammbdr, fo ifi ber @ffect todf nur j^ fo l)0(^, 

aW bei leftterem, e6 mu| alfo, um benfelben Sffect ju er* 

reic^, mit ber leichten Siamme -^ • -^ p^^- = 14,42 mal 

foy)iel arbeit aufgewenbet werben, al6 bei bem fc^toeren 
fRammbär, unb »enn für ?e^teren ber SocfRcient ber ju* 
Wffigen Selafiung gteic^ V3 angenommen mirb, fo gilt für 
ben leidsten 9lammbär ber @oefficient 

1 1 1 



r* * 



3 14,42 43,26 

Äe^nlic^ed leierte aucb ber jtoeite 9Serfu(^, n)0 bei einem 
JRammbdr t)on 1878 5|3funb ©emic^t unb bei 6 guf gaü* 
l^ö^e bie ^fd^Ie pro ©t^Iag um 1 ^oü einbrangen. ^ier 
würbe biefer Sffect bur(^ Sufwenbung einer Slrbeit oon 
1878.6 =- 11268 guppfunben erreicht, bagegen brangen 
biefe 5Pfd^Ie unter einem 4% guf l^oc^ berabfaUenben, 
800 iPfunb fd^weren SRammbdr bei einer ^i$e oon 

30 @(^ldgen noc^ jg Suf tief ein, woju alfo eine Arbeit 

wn 80. 800 .4% « 116000 guppfunben erforbert würbe. 
Um benfelben gffect wie bei bem fc^weren Slammbfir ju 

erjielen, ifl alfo im jweiten gaHe eine -TTögg • tö = 12,87 

mal fo grofe Arbeit aufjuwenben nötl^ig, unb ed fieUt fi(^ 
alfo bei biefem Srperimente ber Soefpcient für ben leichten 
9lammbär gu 

3 * Ipy "" 38761 ^^^"^* 

3Ran fte^t alfo, baf ber 6oefficient ber juläfflgen 
9elafhtng t)on bem ®ewi(^t unb ber galtbö^e bed ange* 
tDenbeten Stammbdred abl^dngig iji unb baf man if)n nic^t 
allgemein ju Vs normiren barf, obgleich bie grofe SSer* 
fc^iebenl^t obiger (grgebniffe gum %i}tü wol^t aud^ barin 
begrünbet fein Knute, baß ingwifdjen eine wirflic^e 9Ser* 
mel)ning ber 93obenfefHgfeit eingetreten fein fann. Söeac^tenö* 
woert^ ifi e«, baf beim gweiten grperimente, wo ber leichte 



Slammbdr eine etwad größere ^aU^d^e ^atte, andf ber 
ßoefficient etwad großer audfdUt, ald beim erften @rpe^ 
rimente. 

t&errn Sauber«' Beobachtungen ftaben i^m gegeigt, 
baß innerhalb gewiffer ®rengen ber %aW)ö\)t bei berfelben 
Stamme ber (Sfect ber aufgewenbeten Arbeit proportional 
ifl, unb baß er bei gune^menbem @ewi(^t bed 9lammbdred 
rafcb gunimmt, bi« ba« ®ewi(^t bed Stammbdred ba^ienige 
bed $fal)(ed Übertrift, baß e« aber über biefe ®renge 
l)inauö t)on wenig ©influß fei, ob ber 93dr t)iel fc^werer 
aW ber ^Jfa^l fei. 2)ie Erfahrungen mit ber Wafm^tf^'* 
fc^en 2)ampframme (ehrten, baß ba6 ^rincip ber 9lnwen^ 
bung eine« fc^weren 9iammbdre6 mit geringer 3alII)ö^e unb 
rafc^ auf einanber folgenben @cb(dgen ba6 ))ortl^ei(^aftefte 
fei, baß aber biefe !Dampframme für bie meiflen arbeiten 
gu wenig tocomobü unb gu fofifpielig fei. ^err Sauber« 
^at Datier eine 35ampframme confiruirt, bei welcher bie 
3)ampfmafc^ine nicbt fortgerücft gu werben brau(^t, wenn 
man gu einem anberen ^4^a^le übergebt, bei welcher "okU 
me^r bie birecte SBerbinbung gwifc^en ber Dampffolbenftange 
unb bem Stammbdr nur mittelfl eine« burdb 9tol(en ge* 
leiteten ©eile« bewirft wirb, unb ^at biefe einfache aÄaf(^i* 
nerie bi« gu (Entfernungen t>on 1000 guß febr tjortbeil^aft 
gefunben. Der 3lammbär wiegt 1 Sonne unb ^at 6 guß 

9lac^bem im SBor^el^enben ber wefentlic^fle 3nf)alt ber 
Seobac^tungen ^txxn ©anber«' angeführt worben ifi, 
möge e« geftattet fein, Sinige« über d^nli<^e 93eobad^tungen 
gu referiren. ^err ©e^eimer Dberbaurat^ ^agen erwdfjnt 
im erfien Sanbe feine« „»gjanbbud^e« ber SBafferbauhinfi", 
©. 614, baß er mit bem ÜWobeU einer Äunfiramme ^if)U 
in ©anb unb Zi)on eingefc^lagen ^abe, na(^bem er burc^ 
geeignete 8lnfeu(^tung e« bal^in gebracht l^atte, baß biefe 
^ßtd^le bei einer gewiffen %aUl)il)c be« Stammflofte« in 
beiben SSobenarten gleich tief einbrangen, unb baß er biefe 
5ßfdl^le fobann betafiet unb babei gefunben I)abe, baß ber 
?ßfa^t im ©anbboben ba« funfgigfac^e ®ewi(^t be« JRamm^ 
bdre« o^ne Serdnberung tragen fonnte, wd^renb ber $fa^l 
im 3;i^one fc^on unter bem einfachen ®ewi(^te be« Stamm* 
bdre« gu finfen begann. 

^ierau« ergiebt fic^ jebenfaU«, baß bie S5ef(^affenl)eit 
be« Soben« auf bie ®roße be« @oefftcienten t)on großem 
©nfluß ifi. au« bemfelben SBerfe, ©eite 616 citiren wir 
bie Eingabe, baß bei einem Saue, wo bie 40 guß langen 
^{fd^le bei ber legten ^i^e )oon 20 ©c^ldgen mit einem 
JRammbdr t)on 1650 «Pfunb ®ewic^t unb bei 5 guß galt 
()ö^e nur um 4 Sinien tief eingetrieben werben fonnten. 



*) IDiefe ^ntoenbunf) einet ßationSren IDampfmaf^tne gum fftam^ 
men erf(^eint fo vort^eil^aft, ba§ toir i^erfuc^en totxhtn, f^ecteOfere 
SRitt^ilungen l^tentber gu etl^alten. * ID. 8teb. 



Fl , Ft bie Duerfc^nitte bed 9tammbdree( unb ^fa^Ied, 
\i,]^ bie Sdngen bed 9iammbdre6 unb $fa^Ie6, 
E|, Es bie Slaflidtdtdmobelti bed 9tammbirea unb^a^(e6, 
H| , Ha bie ^drten bed Slainmbdred unb ^fa^led, 
h bie S<tQ6öl^e bed 9tammbäre6, 

8 bie !£tefe bed @inbringend 

bebeutet, bie ^all^ö^e minbeßend 

(P-G,)« 



"^2VFiEi^FaE27 L 



Gl 



-(P-G2)] 



fein mu$, kpofur man annd^ernb, unb n)enn man 

einfuhrt, [(^reiben fann: 

^>2(hi+^)g/ 
loie e6 in 9Bei6ba(^'6 ,,3ngenieur^ unb SRafcbinen^ 
Wec^anif"; I. SSanb, 8. 318 ju finben iji. 

^ierau6 erfennt man, baf ba9 $robuct Gj h ani bem 
@en)i<^te be^ Stammbdre^ in bie ^aU\)i\)e mit bem Duabrate 
Ui äßiberfianbe^ be^ (Srbboben^ n>a(^fen mu^ unb in 
inbirectem SSerl^dltnip ju ben ^drten fie^t. 

Sejeic^net man ferner bie ®röpe 

Gl +G2 
G«(P -Gi-G,) 

vh; "*■ h; J vgT "*^ G^J 

mit a, fo ftnbet fld) bie S^iefe, um midjt ber $fal)l beim 
legten Schlage einbringen mu^, menn berfelbe einen 9Biber^ 
^anb gleich P leiflen foU, 



X 




8 i— 




) [^a(aT— sinaT) 



+ l-co8«T-i(«T)«], 



nac^bem man jut)or aT aud ber ©Icic^ung 

a(l — cosaT) — («T — sinaT) = o 
befHmmt l^at. 2)er SBerttj üon «T, welcher Unterer ®Iei^ 
c^ung genfigt, ftnbet ftd) am eiufac^jieu burc^ Sonfiructicn; 
n>enn man ndmlid^ eine @ur))e jeic^net, tpelc^e bie @(eid|ung 
a (1 — cos x) — (x — sin x) = y reprdfentirt, fo iji berjeuige 
SBert^ t>on x, bei n)elct)em bie Surve bie 2lre ber x burc^* 
fc^neibet, ber gefucl)te SBert^ Don «T, weil für benfelben 
y «= o wirb. 

Gin 93eifpiel möge bie ^nwenbung biefer gormein 
aeigen. 3ft G^ = 1900 ^^Jfunb, G^ = 1300 ?Pfunb, P 
— 50000 ?Pfunb, 1^ = 4 gup, i^ == 30 Sup, h = 6 guß, 
Fl = 144 DuabratjoU, F^ - 189 □", Ej = 17000000, 

tfivUingenteur III. 



E« = 2100000, fo folgt Hi = 612 000000 unb H^ 

- 13 300000, alfo a= 12,866. Seftt man nun in bie 

®lei(^ung 

y = a (1 — cos x) — (x — sin x) 

= 12,866(1 — cosx) — x + sinx 
für X bie SBert^e x = 4, x = 5, x = 6 ein, 

fo er^dlt man y = 16,522, y = 3,2561, y =—5,768, 
unb wenn man biefelben aW Orbiiiaten ju obigen Slbfciffen 
aufträgt unb bie entfprec^enbe 6urr>e jie^t, fo fielet man, 
baf biefelbe bie ?Ibfciffcnare bei bem SBert^e x = 5,3 
bur(ftfc^neibet. 

Der SBertl) »on aT, welcher ber ©leiAung 
12,866(1 — cos aT) — («T — sin aT) = 
genügt, ifi alfo «T = 5,3 ober in ©roben 303*^40'. ©ejt 
man benfelben in ben 3(udbrucf für s ein, fo ergiebt fi(^ 
ba* gefugte Einbringen 

s = 0,02831 guß, 
unb ed bürfte alfo ein ?Jfal)l, welcher unter biefen SSer^ 
^dltnifl'en eingerammt würbe, bei ber legten ^i^e üon 
10 ©cbldgen nur um 3,3972 ^cü einbringen, wenn er eine 
8afl t)on 50000 ^funD tragen fönnen [oll. 

ajian bemerft, ba^ ber SBert^ t)on aT unb folglid) 
audi t)on s um fo fleiner andfdllt, je fleiner ber SBertlj üon 
a ifi. 9lun fann man für a annä^ernb fe^en: 

G1 + G2 



a, = 



G,(P-Gi-G,) 




2h 



VHi "^ uj VGi + gJ 
H, H4 



P-G,- 

ober wenn man Gi =« zG^, P = rG^ einfül)rt, 

1 



ai 



V2 z(l + z) h 
J-+± -G, 



r — z — 1 

Hl ^ H2 

ed Idft {t(^ I)ieraud erfennen, ba^ bie SBert^e t)on a wie 
bie DuabratWurjeln aud ben Ouotieutcn ber $fal)lgewi(t}te 
in bie gad^o^en unb in einem ftärferen 93cr^dltniß ald bie 
OrUOtienten aud ben $fa^Igewic^ten in bie dtammflo^^ 
gewichte wac^fen. Stimmt man Die gaU^6l)e viermal fo 
gro^, fo wirb a Doppelt fo grof ; ift ber Stammbdr jweimal 
fo fcf^wer aW ber ?Jfa^l, fo wirb a ungefdljr 2,45 mal fo 
groß. Seibcr ftnb bie angeführten gormelu fo complicirt, 
bap ftc^ 3Beitered über bie Slbljdngigfeit ber ®röße s von 
ben SSer^dltnifjablen z unb r faum wirb ableiten lajfen* 
Dedljalb ^at auc^ aWofele^ ?Rd^erungöformeln cnU 
wicfelt, wobei er beibe «Körper unelaftifc^ annimmt unb bie 
üiefe tjernadjldfftgt, um weldje ber 5Pfa^l wdl)renb bed 
eigentlid^en 3wf«ninif"ft^P^^ einbringt, auc^ t)on Der Slrbeit, 
welche auf bie 3ufammenbrüctung verweuDet wirb, abfielet. 

25 
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@« refultiten bann B(e betannten gotmelit: 



P = ? 



unb B = 



G, + Gj8 ""■' (G, + G,)P' 

luoBon etftere angfebl, mit »eitler 8aft man einen $fa^I, 
bei beim legten (Schlage noc^ um b efngebrungen i^, be^ 
laflen barf, leitete aber Ui)it, um wieviel ein $fa^I, ber 
bfe 8aft P tragen foU, beim legten @d}lage jiefjen barf. 
®e$t man Ijicrin »ieber 6, = zG^ unb P — rG,, fo 
z>h 



fClflt B = - 



(7- + 1) ■ 



alfc ben Sffed e = 



nz^h 



"r(z+l) 
iaft zGs n mal auf bie ^ö^e h geljoben, alfo bie Slrbeit 
nhzGa »erridjtet »erben muffen. Siejcniflen SöerljäUniffe, 
bei iDcldjen mit btefer 9(rbeit ber $tÖ^e @ffect erlangt roirb, 
ober bei roeldien jui @rrei(^ung beffelben @ffected bie 
geriitgfte Slibetl benötljigl if), werben bie günfUgßen fein, 
unb brücft man nhzG, a\& gunetiDR von e aud, fnbem 

man -^—5 — . e für nh einfe((t unb oifo bie Arbeit 

= re(-— jGi fc^reibt, fo ftefjt man, baf bfefelbe ein 

Minimum wirb für z =■ 00 . Staäf biefer Xi^toxit eri^lt 
man a(fo ba$ fe^r unwa^rfi^efnlic^e Stefultat, ba^ ber 
günfitgße (Sffect bei einem unenblic^ f(t)Weien Stammbdr 
erlangt werbe, ober ba^ eS vort^eilljaft fei, iai ®ewi(^t 
be0 9tammbdred fo viel wie möoUd} ju fleigern. 

3)iefelbe Xijeorie finbet ftc^ in ber {Weiten Slu^age ber 

gBeiÖbadj'frfien SRedjanif, Sb. I, f. 287 cttirt, bo(^ wirb 

bicfelbe in S. 288 bai^in erweitert, ba^ ber gall ber unbcH: 

fommenen €ld{l{dtät in Setiac^t gejogen unb als fpeciellet 

Sali auc^ bad SSec^alten bei unvoUfommen elafllftbem 

SBär angefi'if)« wirb, geltere Annahme füffrt auf ben äBertlj 

_ f 2G, YG.li 

^~lG; + GaJ P" 

Mnb in biefem galle ergiebt ftt^ al8 ba« vortl)eilI>ape|ie 

ffler^ältnif ber SBertlj G, = G«, b. 1). eine SRamme, bei 

welcher ber ©dr an ©ewit^t bcm ißfa^le gleidj ift, verlangt 

bie geringßc betvcgenbe Sta^. IDtan ^at bann 

_6ih nG.h 

'" P ' ^^ "e" 

nnb fdnnte IjierauS abnehmen, bafi bei gleichem SQiberflanbe, 

b. l). in bemfdbeii ©oben, ein *ßfa^l gleich gut jie^n 

müfle, fobalb baS ißrobuct aud ber gallljölfe in bad ®f 

Wic^t tt9 9lammbdre0 baffelbe bliebe. 

3n ber neueflen Auflage U9 leOtgenannten fSStifti 
(inb bie gormeln 

Gih 
s= p 



gegeben, welche aa9 ber Ülnnal^me be0 tlafti^dttn 6tofeÖ 
abgeleitet ftnb unb wofür man wegen ber AUin^eit von 

ö- 9*9en w anndlternb fejien fonn: 
* G.h P ^ 

'' = -r-2H;""*' 

bewirfen, unb hierbei Ijatbie ober wenn man noc^ ben $oneelet'f<4tn Std^trungdweit^ 
bea ÄabicaW anwenbet, mnaä/ v^a* + b» — 0,96 a + 0,40b 
gefegt werben fann 



@ine ^it(e von n @(^ldgen niiib 



-(ht + h;)!""'' 



|ti-0,04.)H,. 




^fefe Sormeln jeigen, baß man bei einer Kamme vM 
teii^tem Älo$e, bei großem SBiberfianbe unb bei einem ^Jfoftle 
mit geringer ^drte, alfo geringem Ouerfi^nitt unb @ia^ 
ritdtSmßbulufl, aber großer Sdnge, fo lange rammen mu^, 
ba| bei ben legten ®(^ldgen nur noc^ ein viel geringere« 
Einbringen fiattftnbet, ald bei einem ft^weren 9Iammb&r 
gefoibert ju werben brautet, ^uüf jeigt bfe SufantmeO' 
fe^ung ber Soimel b, weldje ein von bem $robuct O^h 
unabl)dngige0 negatioed ©lieb entl)ält, baß ber Sffect immer 
f(^le<i}ter fein Wirb, je mttjr @löße gemai^t werben muffen, 
baß man alfo Gi h möglic^fi groß matten muß. 

93ebenft man, taS mi) 37tortn beim Stoße bafl @Kp 
eifen ali voUfommen elajiifdj, bad $olj bagegen al« an< 
elafttfc^ anjufe^en if), fo fann man verfui^en, auf biefer 
3Jorau0fe{(ung eine Sllfeorie be0 93organge0 beim Stamnot 
aufjubauen. (Stf ergiebt fi<^ ndmliit) (vergl. S}ef«ba4, 
„3ngtnieur= unb aRaf<^inen=3Re(4anif", 9b. I, f. 309) 
bie ®ef(^winbigfeit ttS ^atfiti na(b bem 6toße 

G. + gA f H, + hJ 

unb ba ber Stammbär nad) bem €tvße eine geringen 
@ef(^winbigfeft befißt, fo erfolgt bad einbringen be« ^ttljte« 
Wefentli* In golge ber ®eftl)winbig(eit US 5]3f(il|'f* ▼■ 
I)em ginbringen beö 50fal)U3 wirft nämtit^ ber ®iberfionb 
P (eigentlich P — G,) entgegen, folglich iß frine ©ettegung 
eine gleiti)förmig verjögeile Bewegung von ber Scceleration 
p 
p-g unb man Ifat jur ©eftimmung ber Sjefe b bie ®lei' 



I T efnfe^t 



2T^g8, ober menn man obigen SSert^ ovb 
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8g 
a(fo 



8 



VGi + G.J V "*^ r Hl +*H,J 2g " G.^ ' 

Die Slrbett, kDelc^e ber fallende 9{ammbdr ju Derrtcbten 
^at, beße^t bauptfdc^Uc^ in ber dufammenbrüdung ber beiben 
Xixptt unb in ber 9Rittf)ei(ung ber ®ef(^n)inbigfeit v an 
ben $fa^(3 nennt man a(fo bie 3ufainmenbru(fung 

(t)gl. a. a. C, S. 307), fo finbet man bie ^rbeitdgleic^ung : 

P* /^ 1 1 ^ 

n)orau6, n^ie oben, ergaben n^irb: 

2>ie formet für s fü^rt wieber auf iai 9lefultat, Daf 
batf g&nfligfte ißerbältni^ jtt>if(^en ben ©tioic^teti be0 
9laininbäre0 nnb $fa^(e0 Gi = G« ifl, benn ba bei jebem 
©(blage bie Arbeit G,h »errichtet werben muf, naüf ber 
@lei(^ung für s aber 






1 + 



1/3 



alfo 



Gih 



Ps 



Q-V^^' 



(G. + G,)» 
GiG» 



Gl 



8 



gefe^ »erben fann, fo n)irb berjenige SBert^ f>on ^ ber 
gänfKgfle fein, mliftx ben legten Sludbrucf ju einem 9Rini^ 
mum mac^t unb bie6 iß ba6 SSer^dUni^ n' "= ^* *&a^ 
man biefed SBer^dltniß angenommen, fo befommt man 

3n Solge ber t)orfie^enb erörterten t)erfd^iebenen ?tuf* 
faffungdweifen ^at man alfo f)auptfd(f)(ic^ brei ))erf(^iebene 
Formeln für bie Xiefe be^ Einbringend beim legten Schlage 
|u unterf^eiben, ndm(i(^: 

1. bei ber 9(nnat)me bec( uneiaftifc^en ®to^ed 

Gl* h ^ ^ .. 

;:;^ = 00 ben 51Karimaltt>ertI) 
8 = Gl p giebt, 



8 



mad für 



1 benfelben SBert^ 



2. bei ber Stnna^me bed elafiifc^en @to^ed 

r__2Gi_YGah 

' VGi + gJ P 
Gl 

s =- Gl p giebt, 

3. bei ber SInnabme eined elaftifc^en Stammbdred unb 
une(afiifc{)en $fa^lcd 

VGi + G J l/ + rHr+H"J 



8 



11- 

p 



Gl 



ma« für j^ ben SBertt) 



8 



-U' + ^^nS-J% 



ober ba bei gieic^em Duerfc^nitte bie $fal)[(änge ungefähr 
14 mal fo grof ald bie Sänge bed dtammbdred, ber 
ßlafiicitdtdmoDulud bee Se^teren aber 8 mal fo gro^ ald 
berjenige bed ißf^^leö ift, 

8 = 0,3 . ^ giebt. 

^iert>on fc^eint bie le^te Formel bie meijie ®i(^er^eit 
JU gemd^ren, auc^ \\t \\)xt Uebereiuftimmung mit ber empi^ 
rifc^en gormel t>on Oberft ©auberö I)ert)orju^eben, unb 
man »urbe baraud bie SSorfc^rift ji^ben: 

SBirb ein $fabl, welcher bie Saft P tragen fott, burc^ 
einen Stammbdr Don minbefiend gleichem ®en>id;t mit bem 
$fa^(e eingefc^Iagen, fo barf er bei bem legten @(^(age 
nur noc^ um bie S^iefe 

8 = 0,3 -p- einbringen. 

3ebenfaUd erfennt man auc^, bap ed im allgemeinen 

ni(^t genügt 8 == G, -p ju fe^en, tt)enn G| unD Ga fe^r 

t)erfc^ieDen finb. 

9Bad ben SBiberftanb bed 93obend anlangt, fo ift ber* 
felbe bei ben t)orfieI)enben (Srörterungen aW conjiant an* 
gefe^en n>orben, ndmlic^ für bie furje IDquer bed legten 
®(^laged. 3m 9(Ugemeinen muß man aber n)o(}l biefen 
Sßiberftanb ald eine Function bed mit bem Ouabrat ber 
S^iefe wac^fenben ©rbbrurfeö anfeben. Denn ber ^fal)l 
erfahrt ben t)orijontalen 2)rucf eineö örbconud, welcher »on 
feiner ©pi^e bid jur Sobcncberfldc^e reicht, unb bejfen 
falber SBinfel an ber ®pi$e bie ^ilfte t)cn bemienigcn 
SBinfel if), n>elc^en ber natürliche S(bt)ang ber (Srbmaffe mit 
ber ^Pfa^laxe bilben würbe. Dicfer Ijorijontale !Drurf er* 
jeugt aber eine Steibung, n>cl(^e n)o^l ben größten 2^l)eil 
bed SBobentpiberftanbed audmacbt. @inen anberen Zijül bed 
Sobenn>iberfianbed bilbet bie Jtraft, welche erforberlic^ ifi, 
bamit ber 5ßfal)l mit feiner p^raniibalcn Spipe bie ©rbmajfe 
jur Seite fd^ieben fönne, unb auc^ biefer SBiberftanb »er^ 

25 • 



K1(( ftil; fjenau fo toit ber Qx^txnd, Xer fcritte Z^l tt€ 
^2^o^(Mnrit)erftattt)e^ ift enblic^ üic Straft, tütläft }ur lieber^ 
tviitbuii}) ber (£o()d|lon erforber(i(^ i^} bieftlbe türfte ober 
fo ^]crinf) fein, ba0 fte gegen bte ooremd^nttn SStterftänbc 
in'ritvid)(dftlgt merbeti fann. @e^t man olfo Hefen 9BiUt^ 
ftaiib proportional bem Ouabral ber Xiefe, fo finbet fidf 
bte )Hrbeit, n>elc^e erforberüc^ ift, um einen $fa^( auf bt^ 



üicfe t einjutreibcn / at*dt 



y-' 



** *r / b. 1^. fie ift bfm 



Subud ber üiefe proportional. 

IBerlaffen n)ir je^t ba^ @ebiet ber S^eorie unb locrfen 
n)ir noc^ einen Slicf auf einen ls>ertf}))oUen 9uffa$ über 
biefcn ©egenftanb, ben bie früheren Sänbe biefer 3«^'^rift 
entljalten, ndmlic^ auf ^errn 3. SB. (fa^mei^er'd ,,33ei^ 
träge ju einer auf 3Jerfu(t)e gegrünbeten Stammtf^orie", im 
2. 35anbe be^ ,,3ngenieur", ©. 257. 

60 ftnb bier 9)2tttelrefultate au0 fe^r ja^lreic^en, beim 
93au ber @mbener Seefcbleu^e gemadbten Serfuc^en unter 
))erfc^iebenen @ettd)tdpunften tabeUarifc^ georbnet unb t)er^ 
glichen, unb mir glauben biefen S(uffa$ ni(bt paffenber 
abf^Ue^en ^u fönnen, a(d mit einer Ueberjtc^t ber barau^ 
abgeleiteten Folgerungen. 

Xie erfte XabeUe, totl(t)c bie Angaben über bad Sin- 
bringen rer ^^fätie nacb einer beftimmten ^af)l bon Sc^Iä^ 
gen enthält, mag und ca;u bienen, ju prüfen, ob bie foeben 
audgefpro(^ene ^nndit, ta^ lic 9(rbeit bed 'SJiberftanbed mit 
ber 3. $otenj ber liefe roac^fe, jtc^ be»äf)re. 3)enn ba 
bie aufgen?enbete Arbeit bei jebem 95erfu(^e burt^ bie 3fl^l 
ber Sd)läge gemeffen wirb, fo mü^te bie Siefe be« ©n^^ 
bringend ber (Subifwur^el aud ber 3^^' ^^^ ©c^ldge pro^ 
pcriional fein. 9lun finbet man j. S. unter Wr. 1, »o 
bie 6rgebnif|e t)on 73 SJerfuc^en mit einer 3u9'^öntnte auf* 
gefüljrt unb, burd) grap^ifc^e Interpolation, ba^ 

nac^ 64 125 216 343 512 729 ©erlägen 

fcer5Pfal)lum 37,0 57,5 80,0 103,0 123,8 143,4 3oae 

eingebrungen war. Jrägt man biefe iliefen ald Orbinaten 
mit> Die (Subifwur^cln 4, 5, 6 u. f. tt). aud ber 3a^l ber 
Sdjläge ald «bfciffen an, fo liegen bie ßubpunfte ber 
Drbiiiateu faft genau in einer geraben ?inie, für welche 
mau l)aben würbe: 
abfciffen 4 5 6 7 8 9 

Crbinatcn 36,6 58,4 80,0 101,6 123,4 144,2. 

3n biefem »eifpielc f(f)eint alfo obiged ®efeft nac^^ 
gcwiefcn. Unter ben äJerfuiljcn mit ber Äunfiramme greifen 
wir 9er. 23 ^eraud, weil l)ier ^JÖJittflrefultate aud 28 »er* 
fuc^en mit eben fo gro|Kii *|«fill)lfn aufgeführt fmb. SDlan 
finbet auf biefelbe Sürift ^Ms\a\hr^: 
:iaH ter Schläge rA Vau 2U\ ?M 512 729 
(tuäringen M,U t,r,,f', 7H,H U)\,H 125,0 146,8 



unb bie gerabc Sinie, meiere ftc^ ergiebt, tpenn man bie 
Subifwurjeln ber Sc^Idgejo^len )u 9bfdffen nimmt, tyit für 
bie flbfcijfen 4 5 6 7 8 9 

bie JOrbinaten 32,5 55,5 78,8 101,8 124,8 147,5. 
3m erjien %aüt entfpridS^t alfo bie Siefe bed Sin^^ 

bringend bem @efe$e t = — 50 + 21,6 v^n , wenn n bie 
3al^I ber @(^(äge bebeutet unb bie Xiefen in r^einifc^en 
3onen angegeben werben; im jweiten $a(Ie l^at man t>ad 

@efej t = —59,3 + 23 \/ia. 2)ad negatit)e ®lieb biefer 
Formeln bürfte t)ieHei(^t ald biejenige 34efe anjufe^en fein, 
um welche ber $fa^( bereild eingefenft war, e^e bad 9tam^ 
men begann. 

Bo unboQfommen vorfte^enbe Serec^nungdweife ift, 
fo bürfte fte bo(6 be weifen, bap bie aufgeftellte ^^potl^e 
über bad ®efe^ bed Sobenwiberftanbed nic^t gang unbe^ 
griinbet ift. (Irwä^nendwert^ ift au(^ noc^ ber Umftanb, 
bap bei ben beiben ^erfuc^en 9tr. 1 unb 23, bei welchen in 
Sejug auf bie Xiefe bed Einbringend nur eine fe^r geringe 
Xtfterenj }u bemerfen ift, auc^ bie $robucte Gih aud bem 
®ewi(^te bed älammb&red m ber ^aObö^e nal)e}u g(ei(^ 
ftnb, inbem bei bem erfteren Gi = 580 5Pfunb unb h «=» 3V, 
%n^, alfo Gl h » 2030, bei bem Serfuc^e 9lr. 23 aber 
Gl = 1150 ^nb unb h = 2 guß, alfo Gi h = 2300 gup^ 
pfunb ift. 

Xie jweite 3^abeUe bed citirten ^uffa^ed ift nur eine 
Umfc^reibung ber erften, inbem ^ier bie Stnga^I @(^Idge 
aufgeführt wirb, burcb toddfc ein ^Jß^affl bid ju einer be* 
ftimmten iliefe eingetrieben würbe. 

Xie britte Zabtüt foU bie IBergleic^ung ^inft(^t(i(^ ber 
Äoften ermöglichen, inbem ^ier mit in Setrac^t gejogen 
wirb, baf bei ^ö^erem ^ube au(^ ein größerer ^dt^ottlu^ 
eintritt. ?eiber ift babei t)on ber 3^^, bie jum Slufwinbett 
bed Äammbdred erforberlic^ ift, abgefel^en, unb biefe 81ud* 
laffung nur baburd) audgeglid^en, ba^ bafür bie tigli^fe 
8eiftung eined 9Ranned an ber Stamme eingefül^rt ift. 

3ft namlic^ n bie ^nja^l Sd^läge, burd^ welc^ eis 

^fa^l um bie Xiefe t eingetrieben wirb, fo brüift -^^ 

bte 9(rbeit aud, welche t>erric^tet werben mu$, um einen 
5Jfal)l um bie ©n^eit einjuftofen, unb ift A bie tdglic^ 

geiftung eined ÜWenfc^en, fo giebt ^- an, ber wiet)ielfr 

S^eil biefer geiftung ju obiger Arbeit erforberlic^ ift. 

Xiefe Duotienten, ober nötiger bad Xaufenbfa^K 
babon, ftnb in a;abelle III aufgefül^rt, unb hierbei ift für 
bie 3ugramme A = 400000, für bie Äunftramme A 
= 800000 guf pfunb angenommen. 

Waii erfie^t aud berfelben, baf 

1. bad Stammen um fo foftfpieliger wirb, ie fefter 

ber ®oben ift unb 

2. ie tiefer ber 5Pfal)l bereitd eingefd^lagen ift, 



iin 



3. baf bie Sugrammen ungefähr bretmal fo fofifpieltg 
al0 bte Jtun^ammeti ftnb, 

4. baf bei ber 3ugramme, tt)ie bei ber Jlunftramme 
ein um fo günfHgerer @ffect erhielt mirb, je weniger t)er^ 
((Rieben bad @ml^t bed Stammbäred t>on bemienigen bed 

5. baf bie SSerme^rung ber ^ub^ö^e bd fc^werem 
Soben (b. \). folc^em, n>e((^er ein fc^merered Einbringen 
)9trurfa(^t) unt)ort^eilI)aft; bei leichterem SBoben }n)ar weniger 
nac^t^eilig, aber auc^ feine^wegd befonberd t)ort^eilI)aft ifir, 

6. baf ba^er ber <^au)>tt)ort^eil ber «ftunftramme 
iDeniger in ber ^JDtöglic^feit ber Snwenbung größerer .g)ub^ 
f)df)€n, a(d 9ie(met)r in ber t)ort^eili)afteren Serwenbung 
ber 9Renf(^enfraft begrünbet i% 

©ne t)ierte S^abeOe foQ enblic^ baju bienen, eine Sor^ 
me( aufjufuc^en, weiche ben 993iberj}anb bed 93obend bar^ 
fielle. ^err gal^me^er verwirft bie gormein 

f G, Y°^ 

GjGa nh 
(Gl + G»)* t* ' 
Gi^Ga nh 
(Gl + G,)« t^' 
unb ftnbet, baf bie germel 

8 

Gi'^Ga nh 



(G, + G^)^ t* 

ficft feinen 93erfu(6en am beften anfc^liept. 93ei ber SBer^ 

gleicftung biefer gormein mit ben oben angefuf^rten gormein 

erfennt man, baß ^err Sabme^er unter bem SBiberftanb 

be« Soben^ eine anbere @röße tjerfiebt, ald bie oben mit P 

p 
itiddfnttt, nämlic^ ben Soefficienten -. üabeüe IV jeigt 

nic&t bie t)oUfiänbigf}e Uebereinfümmung, boc^ mup man 
ßc^ bei biefem f(^n>ierigen ©egenftanbe wo^I fcbon mit 
einer minber t)oUfommenen UeberetnfHmmung begnügen. 
6ntf(^ieben ift ein ^unt\)mcn ber SBertlje mit wac^fenber 
crPer gaü^ö^e »a^rjunebmen unb jmar in ber Slrt, baß 

burc^ !Dit>ijion mit V^h conftante SBert^e erhalten werben. 
3)er aBiberfianb wäre fonac^ ber Duabratwurael aud ber 
SaQI^o^e proportional, wie bied aucb bie neuefle SBei^^ 
bac^'f^e gormel angiebt, unb im gunfligflen gatle, wo 
G| => Ga ift, Wäre ber Sßiberf^anb auc^ ber Duabratwurjel 
aui bem ®mid)U bed Stammbäred proportional, wie bicd 



wieberum aud ber Sßeidbac^'fc^en gormel abzuleiten x% 
wenn man biefelbe mit SSernac^Iäf jigung ber fleinen ®rößen s 
einfacher fc^^reibt 



-H.+H.r 



Hi + H , 
H.H, 



Gih 



f^ 



2HiH, 



wad bei fc^weren ^Rammbären, großer galt^öb^ unb fe^r 
feji einjurammenben 5ßfä^Ien juläffig fein bürfte. 

Obwohl oorf}et)enbe Slb^anblung ben befproc^enen 
®egenf)anb feine^wegd jum Slbfc^Iuffe bringt, fo glaubt ber 
SSerfaffer bo(6, bamit an bie Oeffentlic^feit treten )u bürfen, 
weil er ber Ueberjcugung ift baß in berartigen jweifell^aften 
gragen nur burd^ blelfeitige Sefprcc^ung berfelben flarere 
(Siniid^t erlangt werben fann unb weil er fic^ ber Hoffnung 
l)ingiebt, baß I)ierburc^ !>on 9teuem auf bie 9Bic^tigfeit guter 
Beobachtungen aufmerffam gemadjt werben werbe. Daß 
man ftc^ überhaupt neuerbingd wieber mit biefer grage 
befc^äftigt, beweifi auc^ eine furje Slotij im april](|eft bed 
„Civii-Engineer", Wo über eine neue t)on ÜRic^ael Scott 
in Soubon unb Änbrcw JRobertfon in Sl^tl) erfunbene 
JRammmafc^ine berichtet wirb, welche ben tl)eoretif(^ gefun^ 
benen ^^or}ug ber ^(nwenbung eined möglic^fi fc^weren 
JRammbäreö bei moglic^ji großer gall^ö^e t)or leichten JRamm* 
baren unb geringen gallbö^en realifiren foU. 2)ie neue 
JRammnmfcbine bcfijt einen ÄI05 »on 1 % ^^onnen ®ewic^t, 
beffen gall^o^e mit ber liefe bed Einbringend be6 ^ßfabled 
biö ju 14 guß t>ermel)rt werben fann. ^xod JRammbäre 
werben burc^ eine transportable 9Kafc^ine jwifc^en Seitungen, 
benen man eine beliebig fcl)räge Stellung ju geben vermag, 
aufgewunben, unb bie ^Wafc^ine rul)t fammt ben Leitungen auf 
einer Sü^ne, welche auf einer Sifenbabn t>erfc^oben werben 
fann. Die 9lufwinbet>orric^tung ift fo confhuirt, baß bie 
Siammflofte abwec^felnb gel)oben werben, toa^ burc^ eine 
äudlöfung o^ne Umjieuern ober anhalten ber üKafc^ine 
bewirft wirb, fobaß bie 3Rafcf)ine continuirlic^ arbeitet. 
Dicfe ÜWafc^ine, welche jeftt beim 95aue eined Äaied an bem 
glujfe Sl^t^i in Siortl^umberlanb angewenbet wirb, Ijat jic^ 
fel)r t)ort^eilI)aft bewiefen, unb namentlich i)at man tro$ 
ber bcbeutenbcn gallbö^e feine größere Sefc^äbigung ber 
^fäble wal)rgcuommen, waS fic^ baburc^ erflärt, baß im 
©anjen weniger ©daläge jum Eintreiben eined ?ßfal)le6 
noti)wenbig werben, ald bei anberen Stammen. 



mit einer aitdfu()rlt(^en Serfuc^dreil^e beginnen. 2)er üppa^ 
rat, tt)e((^er 1800 Jtilogramme wog, würbe natt) $(rt 
ber @adretorten eingemauert, inbem ber ^euerraum mit 
einem ^ItQtlQttoölbt überfpannt tt>ar, in welchem Oeffnungen 
angebracht waren, um bie Sf^intme ^inburd^fc^lagen unb 
ben Apparat umfpu^Ien ju laffen. 2)er Dfen flanb in ber 
Kd^e eine^ auf 10 Sitmofp^dren Spannung geprüften 
S>ampffeffel6. Stuf ber oberen @eite bed SIpparated waren 
in ba6 3RetaO ^öd^er )^on 2 Zentimeter 2)urcl^meffer unb 
liefe eingebre^t, welche ^inn^, Slei^ unb ^intftüdd)en auf^ 
nahmen, um na(^ bem @c^me(}en biefer ^ttaUt wenigftend 
anndl^erung^weife bie Temperatur biefed, am wenigflen 
erl^i$ten %f)tlM be6 Sfpparated abfc^d^n ju fönnen. 9Sor 
ben 8ö(^ern waren im Ofen Deffnungen mit SJerfa^jiegeln 
angebracht. Um bie Spannung ber 2)dmpfe an t)erf^ie^ 
benen fünften be6 SIpparate6 ablefen ju fonnen, war ber 
^ampffeffel mit einem 35ourbon'f*en SWanometer unb 
ber ^eijapparat mit einem df^nlic^en unb genau iufUrten 
SRanometer t>erfeben worben. 

SRan befUmmte bie Serbampfitngdfdbigfeit be6 ^effeld 
bur(^ einen me^rfhinbigen SJerfud) bei wo^(gendt)rtem S^uer 
unb conftantem 96affernit)eau im Stt^el, unb fanb im ^}Rttte( 
100 «Kilogramme pro ®tunbe, wa6 einer 2)ampfprobuctton 
»on 170000 8itern unter ber atmofpbdrifc^en ?Preffung ent* 
ft>ti(^t. 

2)ie 93erfu(^e würben meift bei einer Temperatur t>or^ 
genommen, bei wel(f)er bie 3)tetaDe eingefcbmoljen unb ber 
untere Zf^til bed Sipparated bunfel rot^g(ü()enb geworben 
war, eine Temperatur, bie ic^ auf 800 ®rab fcbdfte. Um bie 
SBiberfianb^fd^igfeit bed ®u$^ unb Sc^miebeeifend bei biefer 
Temperatur ju ermittein, würbe mit einem gufeifernen 
Stabe ))on 9 SRiOimeter im Cluabrat, a(fo t)on 81 ZXna^ 
bratmiOimeter Ouerfd^nitt ein 3^trei^ungdberfu(I^ in folgen^ 
ber 9ßeife vorgenommen. IDer Stab würbe in einem 
€<^miebefeuer fo befefiigt, ba^ bad eine @nbe fefige^alten, 
bad 9Ritte( bem ^eftigften $euer audgefe^t unb bad anbere 
(Snbe burc^ einen 9Binfe(l^ebe( mit einer Sugfraft t)on 93,8 
Kilogrammen ober 1,16 Jfilogrammen pro JDuabratmidi^ 
meter angefpannt war. ÜRan gab bann (angfam <^i$e bei 
^oljfol^len bid ber Stab rif, worauf er raf(^ f^eraud 
ge}ogen unb firfc^rot^ bi^ b^Qtotb glä^enb befitnben würbe, 
wat einer S^emperatur \>on 800 bi« 1000 ®rab entfpred^en 
bAr^e. Sei einem d{)nli(^en 93erfuc^e mit einem 5 9RiUi^ 
meter fiarfen @ifenbra^te erfolgte bei gleicher 3^emperatur 
ber 9ru(^ unter einer 9)e(afhtng ))on 2,1 Jtitogrammen pro 
OuobratmiDimeter. Sinb auc^ biefe unb bie folgenben 
(Srperimente nic^t mit berjenigen ®enauigfeit angebellt, wie 
fie bei wiffenfc^afUic^en Stagen erforberlidb ^^, fo ^aben wir 
unt bocb bei ber großen 3<i^l i^ erorternber ®egenfidnbe 
iinb bei unferer befc^rdnften 3^^ «^f f»>f^^ Wd^erung^^ 
refuitate befc^rdnfen muffen, welche genfigenbe Sic^er^eit 



innerhalb- ber ®renaen unferer 9Serfu(^e tjerfprec^en. ©a 
nun ber ^eijapparat an ben fc^wdc^fien Stellen mit einem 
6 Zentimeter flarfen gupeifernen 3Ranttl umgeben war, 
alfo inciufibe ber eigenen Siec^ftdrfe 7 Zentimeter Sßanb^ 
fltdrfe befaß, unb ba bie Spannung nic^t über 10 3(tmofp^dren 
getrieben werben foQte, fo gewd^rte ber 9(pparat bie ))oQ^ 
ftdnbigße Sic^erl^eit, wenn mau aucb nur 1 itilogramm 
2)ru(f pro DuabratmiUimeter julaffen will. 

3Ran fing nun an ben SIpparat anju^eijen, unb nac^ 
48 Stunben waren bie ^robemetaOe gefc^moljen. (Sd 
würben nun 50, bann 100, 150, enblic^ fogar 300 ®ramme 
993affer einge(affen, um bie !Di(^t^ett bed Stpparated ju 
prüfen unb eine bie Dicbt^eit beffeiben beforbernbe Stofibaut 
bar in ju erjeugen, unb nac^bem ftc^ aQe S^f^eile bei 10 'HU 
mofp^dren Srucf bicbt gejeigt batten, fc^ntt man )um @in^ 
lajfen t)on !Ddmpfcn. 

2)a ber 3)ampffeffel flünblid^ 170000 8iter ober 47 ?iter 

Dampf pro Secunbe liefern unb ber «g^ei^apparat 30 Siter 
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aufnci)men fonnte, fo l)ielt fic^ ber 2)ampf nur j= = 0,63 

Secunben barin auf. ^JKan beobachtete bei einem SBerfuc^e 
am 10. December 1855 bie S^emperatur bed 5)ampfe« an 
bem J^ermomcter auf bem fupfernen SerbinbungÄro^re 
jwifc^en bem Reffet unb bem Apparate ju 87 ®rab, bie 
Spannung ber Dämpfe im Äeffel ju V/2 Stmofp^ren, 
bie Spannung ber Dampfe im 9(pparate ju 1 Sltmofp^dre 
unb bie !£emperatur beim Sludtritt aud bem SIpparate ju 
221 @rab. @d ge^t ^ierau6 f^tvoor, baß bie S^I^ermometer, 
ob fie gleich in wo^berwa^rten ^albrunben Sec^ern an 
bem Sio^re feftgemac^t waren, bie S^emperatur bed Dampfet 
nic^t ricbtig anjeigten, benn ber Spannung bon IV« Sit* 
mofp^dren entfpricf)t eine Slemperatur t>on 110 ®raben, 
unb man fucbte baber bie S^emperatur bed audtretenben 
überbi^en Dampfet baburc^ genauer }u befiimmen, baf 
man in fleinen an ber Oberfläche bed Slo^red angebrachten 
Vertiefungen 3^^^^, Slei^' unb ^intftiid(bcn unter einer 
Decfe t)on Zo(opt)onium nieberiegte, worauf ftc^ aucb er«" 
fennen ließ, baß biefe !£emperatur über 230 ®rab betrug, 
ja fogar 334 ®rab erreicbte, weit bad au6 ^int gefertigte 
9(udtrittdroI)r einmal wegfc^mol). 3m audtretenben Dampfe 
fcbmolj 3inn wie lange banne ßidfplitter in ber 9ldl^e 
eined flarfen Seuerd; bad SRetall löjie ftcb in ganj bünnen 
^dutc^en ab unb würbe bom Dampfe mit fortgeriffen, 
iebod^ gefc^a^ bied nur auf ber Seite, welche bem Strome 
audgefeftt war. SSon ber SRünbung weg na\)m bie JEempei» 
ratur biö ju 8 SWeter Entfernung, wo fie noc^ 100 ®rab 
betrug, regelmäßig ab. 

Sei ^o^eren Spannungen bon 2, 3, 4, 5, 6 atmofp^dren 
erl^dlt man ungefdl^r biefelben Stefultate. SQBenn bie Dämpfe 
längere 3«^ 1/ 2, 3 Secunben, im Jg)eijapparate berweilten, 
fo nal^men fie bennocb feine ^o^ere !£emperatur an, wa0 
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4 Siter unb flanb in einem mit äBaffer gefüllten .ftuj^lgefdf 
wn 6 Siter 3n^ciU. @obalb ber Dampf eingetreten toax, 
kourbe ber Dampf^al^n gefd^Ioffen unb ber Sonbenfator^a^n 
geöffnet, moburc^ fog(eicl^ ein betric^tlic^etf unb anbauernbed 
@infen bed fiRanometerd am Heizapparate ^er^oorgerufen 
tt>urbe. 2)ad Stüt)Uoaf[tx er^i^e {tc^ anbererfeitd immer 
me^r, }e öfter ber SSerfuc^ toieberl^olt ivurbe, unb na^m 
jule^ 100 ®rab iSBärme an; ieboc^ fianb bie SSerminberung 
ber Sonbenfation n\d)t im SSerl^AUni^ ber Xemperatur^ 
gunal^me bed .fiü^Imafferd, ))ielme^r erfolgte biefelbe mit 
fold^er @(^neUigfeit, ba0 eine ^xt 2)ecrepitiren unb ein 
®er&uf(b eintrat, wie menn glu^enbed @ifen in SBaffer ab^ 
gelöfc^t toixi, unb bad SBaffer n)urbe in Solge ber fiarfen 
!Dampfbi(l)ung immer l^ö^er unb l^o^er ^inaufgefc^Ieubert. 
ÜRan n)ieber()o(te biefe SJerfuc^e, auf beren ©elingen allere 
bingd ber ganje @rfo(g bed S^ßemed berubt, fe^r t^ielfad^, 
ba(b mit SSafferjutritt, batb mit oerfc^iebener Slemperatur 
bed StH)ltoa^tx^ , ober bed ^eijapparated unb ber Dämpfe 
unb bergleic^en unb erhielt naturlid^ fel^r ))erf(^{ebene 9tefu[^ 
täte. 9(16 SRittelmert^ t)on 20 am 4. gebruar angeflellten 
$Berfu(^en ergab ftc^ bei niebrigerem Drucfe eine $(bnabme 
ber Spannung um 2,7 bid 3 Sttmofpl^&ren unb bei l^o^erem 
Drude ein ©infen "oon 6 auf 4 9(tmofp{;ären. $(m 11. 
unb 12. 3Rdr} beobachteten toir bei 60 93erfu(^en im 9Ritte( 
bie Slbna^me t)on 5 auf 3Va tltmofp^dren unb t>on 9 auf 

5 $(tmofp^ren. 

(Sin anberer ßonbenfator, befiebenb aud einem 1,6 STOeter 
langen, 4,2 Zentimeter weiten, piattgebrücften ^upferro^re 
t)on 2 iiiter Snbalt, toelc^ed in einem ^u^tgefdfe ))on 
10 Siter 3n^a(t flanb, gab nic^t mefenttic^ )>erf€^iebene 
Slefultate, ebenfo n^enig jeigten ft(^ bei beiben @onbenfatoren 
gro0e Unterfc^febe, jenac^bem man bie Jhtl)(gef&pe (eer (iep 
ober mit SSaffer fuQte, immer aber erfolgte bie Sonben^ 
fatton um fo ))oafldnbiger, rafc^er unb regelmäßiger, ie 
^l^r gefpannt bie Ddmpfe n)aren, loorau« folgt, baß f)oii^ 
gefpannte Ddmpfe unb meite Sommunication6ro^re t)ort{^ei(^ 
^aft feien. 

Ueber^aupt ergaben biefe SSerfuc^e, baß ed m6g(i(^ 
toar, fu^ bed Dampf ed in biefer SSSeife )u bebienen, inbem 
man i^n alternirenb in ben dußanb i^ Ueber]^i$ung unb 
(Sonbenfation treten ließ. Die SRoglic^feit einen «^eijapparat 
}u erfparen, t)ereinfa(^te bie projectirte 9Raf(i)ine, rotll nun 
ber @(^ieberapparat auffiel, burd^ toelc^en bie Ddmpfe ab^ 
toec^fetab in ben einen ober anberen Apparat getoiefen 
kotrben foUten, unb bad Problem fc^ien feiner Söfung nd^er 
oU ie, aber bennoc^ toaren, iDie bei {eber neuen Srfinbung, 
no(^ große ^inberniffe ju beftegen, unb erß nac^ ^oielem 
$robiren toar eine fold^e (Eonfiruction ber 9Raf(^ine gefunben, 
baß bie Slefuüate bem entfprad^en, n^ad id^ beabflc^tigte. 

Diefe neue Slafc^ine beß^t einen l^o^len gußeifernen 
Jtotben oon 1,5 9Reter Sdnge unb 40 Zentimeter Dur(^^ 
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meffer, beffen «Rolbenflange mittelfl einer Senferfiange auf 
bie Xuxiü einer 10 Zentimeter flarfen Sc^toungrabtoeUe 
mit einem 3000 «Kilogramme fd^koeren ©(^noungrabe toirft. 
@r ben^egt fic^ im S^linber mit einem Spielraum t)on 
Vs SRillimeter unb ge^t an beffen t)orberem Snbe burc^ eine 
®topfbü(^fe. 3^if(^(n bem Zplinber unb bem Heijapparote 
liegt ein äientilgel^dufe mit imi bur(^ <ftlappent)entile ge^ 
fc^loffenen $(u6gdngen nac^ ben beiben Stol^ren bed ^i)'' 
apparated; bie obere «Klappe öffnet fic^ na(^ außen unb 
geflattet beim negati))en ^ube bem Dampfe ben $(udtritt 
nac^ bem Heizapparate, tod^renb bie untere «Klappe fU^ 
nac^ innen öffnet unb ben uber^i^ten Dämpfen am 9(nfange 
bed pofttioen ^ubed ben (Eintritt in ben (S^linber geftattet. 
Hinter ber oberen «Klappe fübrt ein 5 Zentimeter n>eited 
^ol^r nac^ bem 12 Siter Saffungdraum beft^enben Zonben^ 
fator, n^eld^er in einem n>eißble(^ernen «Ku^lgefdße fle^t. 
3n ben Zommunication^ro^ren )n)if(^en bem H^'i^PP^^^^^ 
unb bem Zonbenfator unb bem Dampffeffel befinben ftc^ 
loeite ^äi)nt, meiere mittelfi Zrcentric^ t)on ber 9Raf(^ine 
ben>egt n>erben unb bie einjigen @teuertbeile finb, n)el(^e 
bie !D{afc^ine ju ben^egen l)at. 

Durc^ SKanometer iourbe lodl^renb bed ©anged ber 
SRafc^ine ber Drucf auf ben «Kolben ermittelt, auc^ lourben 
an ber 5Waf(^ine bie Serfuc^e über Zonbenfation be« über^ 
^i$ten Dampfet n)ieberl[)olt, toobei man beobachtete, baß bei 
Dämpfen tjon 7 bi« 77« Ätmofp^ren (Spannung eine 
Slebuction auf 3V2 unb 3*U Sltmofp^dren eintrat, äßd^^ 
renb bed @ange0 mußte bei jiebem ^nbc eine Reine Ouan«' 
titdt frifc^er Dampf jugelaffen »erben, mlü)tx enttoeber 
)um Zrjfa^ entn^ic^enen Dampfet, ober jur SSertreibung ber 
Suft au6 bem Zonbenfator, ober ju fonfi irgenb einem 
3toecfe, ))on toelc^em bad gute wirbelten ber SRafc^ine ab^ 
^dngt, erforberlic^ fein mochte. 

^tat&xUd) läßt fid^ aud fo unt>ollfommenen Angaben 
bie SIrbeit ber ^afd^ine nid^t ableiten, auc^ begnüge iäf 
mic^, anjugeben, baß bei einer 9lnfang«preffung t)on 7V2 
8(tmofp^dren am Znbe bed pofitioen «^ubed nod) 3 9(tmo^ 
fpl)dren übrig blieben, baß beim negativen ^nbt bie 
Spannung 2V2 SÖmofp^dren betrug, baß alfo bie toitU 

fame ?Preffung ^^— 2V2 = 2Va Sttmofp^dren ju feften 

ift, wa« einem confianten Drucf e t)on 1 V4 Kilogrammen pro 
Duabratcentimeter wd^renb be« ganjen Spiele« entfpric^t» 
Um biefe «Kraft gu erjeugen, braucht nur gefdttigter ®affer^ 
bampf t)on 3V2 Htmofp^dren Spannung ober 140 ®rab 
aßdrme auf bie Slemperatur oon 400 bi« 600 ®rab er^i^t 
)u merben, toa« einen Äol^lenaufwanb loerurfac^t, ben ic^ 
teiber an meinem SJpparate nic^t ermitteln fonnte, ber aber 
nur fe^r gering fein fann, ba bie Dämpfe tro$ be6 fe^r 
furjen Aufenthalte« im H^«apJ>«rÄt^ boc^ fe^r ft^nett feine 
!£emperatur annahmen, o^ne baß auc^ nur bie geringfk 
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2. bürfen anbererfeitd bie Sremfe nic^t burc^ 6(ofe 
gufäHige Serdnbeningen in ber ®ef(^n)inbigfeit ber SRafc^ine 
iinb bte bamit jufainmenl^dngenben äieactionen jmifc^en ben 
Sßaggond in X^ätigfeit gerufen toerben; 

3. muf man mit bem 3^8^ ^^^ x&ätoixt^ fahren 
fönnen, o^ne bap bie 9rem6))orri(^tung ^inbernb ent^ 
gegentritt. 

prüfen n)ir aun&(^fi bie ^o^b^tung bejugUc^ ber 3n^ 
tenfitdt unb Sludbauer ber @inn>irfung. SBir fe^en, 
baf bei ber ®u^rin'f(^en Einrichtung bie Suff ergangen 
auf ben S3rem6 Dermittelfi ber einen @topfeber unb einer 
ben !Dru(f t>ereinfa(^enben ^ebelubertragung einmirfen; ed 
nkire alfo mit Seic^tigfeit ju bered^nen, unter n)e(c^en 93er^ 
l^iltniffen ber 9Raffen unb ©efd^toinbigfeiten ba^ S^f^^^mfen 
erfolgen merbe, boc^ laffen mir lieber hierauf bie weiter 
unten dtirten Beobachtungen antworten unb t>erftcl^ern im 
SSoraud, bap bie (Srfa^rung betoeifl, ed ))ermöge ber Soco^ 
motit>enfu^rer burc^ bloped 9remfen t)on Wta^dfint unb 
Xenber unb ol^ne ^(nwenbung t)on @egcnbam)>f jwifc^en 
ben Sßaggond be6 Suged Sufammenbrudfungen ju "ocxan* 
laffen, welche intenfit) genug finb, um minbeflend ben 
Klierten X^ei( ber ätäber bed 3ug^^ i^ bremfen. !£)effen^ 
ungeachtet fann er auc^ ben 3ug ganj aUmdlig anl^alten, 
ol^ne bap bie felbfhoirfenben Sremfe jur !£^&tigfeit gelangen. 
@oI( bad ${n^a(ten fel^r fc^neO gefd^e^en, fo fuc^t er ber 
ÜRafc^ine bie ©efc^minbtgfeit fo fc^neU a(d möglich au 
nehmen, ^t er bagegen 3^it unb Staum genug, fo agirt 
er auc^ nur aUmdlig, furj er fann auf bie Sremfe mit 
ebenfot)iel @ic^er^eit eintoirfen, atd jöge er {{e birect an, 
unb bie (Srfa^rung jeigt, ba$ aufmerffame SRafc^inifien 
fe^r fernen (emen, toie fie bamit untjugel^en l^aben. 

®egen bie 3)auer ber ®ntt)irfung ber 3wfömmen^ 
brucfung l^at man ben (Sintourf erhoben, baf bie 9rem6^ 
bacfen, welche burc^ ben 3ufammenfiop ber Sßagen ange^ 
briicft »erben, auc^ nur tt)41[)renb ber fe^r furjen 2)auer 
bed erfien S^^eiled bed e(afHfc^en ®to^t^ angebrucft bleiben, 
l^ierouf aber toieber abfallen würben; inbeffen ber Sergieid^ 
mit bem elafHfc^en @tof e iß unbegrunbet, ba bie (Slaflicitdt 
ber einjelnen X^eiie eined 3uge0 fe^r unt)oafommen i% 
Sßenn ba6 @9f)em aufer ber \)er3dgernben Jtraft an ber 
<Spi1it nur ben gegenfeitigen @inwirfungen feiner einjelnen 
Il^eUe unterworfen, übrigen^ aber frei wäre, fo würbe 
aOerbingd bie 3ufammenbrücfung, weld^e nur bie ^olge be6 
®efc^winbigfeit0übermafe< ber nac^folgenben !D{affen ifl, 
fo lange bauern, a(d bie Ser}dgerung an ber ®pi^e. !Da 
aber biefe Unabhdngigfeit nic^t erißirt, bie 93er)ögerung an 
ber @pi$e bed 3uged ^oielme^r anbere .ftrdfie an 3n>if(^^n^ 
punften ^ert>orruft, fo Mnnte ol^ne ^xoti^ü ber gatt ein^ 
treten, bap an irgenb einem $unfte ju irgenb einer 3^^^ 
bie ®efc^winbigfeit gleich berienigen an ber Spille ober 
felbß geringer würbe, unb baf fic^ folglich bafelbfi eine 



(ocate Sludbe^nuug bed 3^9^^ ergäbe. äBenn jeboc^ bei 
ber SRafc^ine bie Sletarbation fortbauert, fo wirb eine (ocale 
@efc^winbigfeitdabna^me fe^r balb bemerft werben unb ed 
wirb wieber ber 3ufitanb ber 3ufammenbrücfung jurücf^^ 
feieren. (Sd fann a(fo aUerbingd t>or eneic^tem ®tiUfianbe 
ber !X)rucf jwifc^en ben Suffern jweier 9Bagen abnehmen 
unb 9tnü werben, aber nur, wenn ber äRafc^iniß nic^td 
bagegen t^un will, unb er ifi im Uebrigen oöQig ^err 
barüber. 

Um bie freiwillige @inwirfung bed Sremfed ju 
binbern, ^at ^err ®u6rin ber ©ufferfeber f, welcbe mit 
i^rem 9Rittet auf bep ^ebel ber SremdweCe brücft, etwa« 
tobten ®ang gegeben unb ^at fte burc^ Hm 3ugflange mit 
einer ®egenfeber j j t)erbunben, beren SlafHcität burc^ 93er^ 
fuc^e fo befiimmt ifi, baf fie ben gröften burc^ blope Un^ 
gleic^förmigfeiten in ber @efcbwinbigfeit '^en)orgerufenen 
@inwirfungen an jeber Stelle be« 3ug^^ ®leic^gewic&t ^&lt. 
@d fann ba^er eine freiwillige @inwirfung ber Sremfe 
nur eintreten, wenn bie @))i$e bed 3uge6 in $olge eine« 
^inberniffed eine unwillfürliÄe Serjögerung erfährt, wad 
iebenfalld bie Übeln Solgen eine« folc^en (Sreigniffed nur 
abfc^wdc^en fann. 

9Iatürlicl^ tritt bie Sßirfung biefer ^eber berjenigen, 
welche auf bie Sremdbacfen ausgeübt wirb, entgegen, unb 
barf ba^er nic^t ju grop fein, inbeffen bat man ^ier einen 
weiten Spielraum jwifc^en ber )u großen (Smpfinblic^feit 
ber Sremfe unb i^rer gu gropen Sc^wdc^ung. 3ugteic^ 
bient biefe ®egenfeber baju, bie Sufferfiangen unb Sremd^ 
baden äurücfjujie^en, wenn ber 3w9 ^^^ P¥t ^^^ ^^^^^ 
bied, wie wir weiter unten feigen werben, burc^ eine einfache 
Vorrichtung unterfhi^t werben fann. 2)ie @tärfe ber $eber 
mup burc^ ^ßrobiren gefunben werben. ®uÄrin l^t auf 
ber Saftn t)on ißariö nac^ Drleand eine geber mit 400 Stx^ 
logrammen @pannfrafi unb 20 Zentimeter Sogenl^ö^e an^^ 
gewenbet, bie burc^ 1000 Mogramme gerabe gebogen wirb, 
wa« paffenbe SBer^dltniffe au fein fd^einen. 

^ie 9Röglici^feit bed Slücfwcirt^ganged, welche in 
aal^llofen Ser^ltniffen unentbehrlich ifl, war ber ünflop, an 
weld^em bidl^er Ulle gefc^eitert finb, welche bie Sremfe burc^ 
bie »uffer anbrücfen laffen wollten. 3)ie 3»eiflen (a. 93. 
äiiener) \)abtn Um beffere Söfung gefunben, al6 bap nac^ 
bem Slnl^alten bie Sremfe per <^anb Sßagen für Sßagen 
frei gemacht werben muffen. <^err ®u6rin ifi glüdMc^er 
gewefen, unb l^at feit 1843, wo er mit feinen Bemühungen 
für bie @rftnbung felbfit^dtiger Sremfe begann, immer im 
Sluge bel^alten, bap nad^ bem StiUflanbe bed 3uged, wenn 
berfelbe ftc^ wieber au^gebebnt l^at, bie Sremdbacfen in 
Solge biefer Bewegung frei geworben fein muffen t>on bem 
3ufammen^ange mit ben Buffern, wd^renb anbererfeit« 
biefer 3ufammen]^ang ftd^ wieber tierfiellen mup, fobalb 
beim Borwdrt^ange eine gewiffe ®efc^winbigfeit errdd^t 
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Sßir I^abeti }u bcm @nbe brei 93erfu(^0rri^n abgeführt: 
bie eine auf ber Sal^n bon ^ri6 na^ Orleans, 
bie {iDette auf ber SBa^n t)on ^rM nac^ Sorbdl, 
bie britte auf ber fc^iefen (Sbene ber atmofp^drifc^en (Sifen^ 
ba^n t)on 6a{nt^®ennain. 

1. SBerfuc^e auf ber Sa^n t)on $art6 nac^ 

Orleand. 

®etDi(^t ber 9Raf4ine uub bed S^enberd . 29,60 Sonnen 
®mid)t be6 Suge« . . . • , . . 101, 24 ^ 

Bruttogewicht be0 3uge6 130,84 Sonnen 

3af^l ber fe(bfhf)ättgen 9rem6n)aggon6 3. 

®en>i(^t eined folc^en Sßaggond 18,6 Sonnen ober 
18,37 ^rocent t)om ®en>i(^te bed 3uge6. 

2)ie brei 9rem6n)aggond folgten fog(ei(^ nac^ bem 
Scnber, fobaf alle Hilfsmittel jum Sremfen gan) jur <^anb 
Ut 9Raf(^iniflen unb an ber Spi^e beS SugeS angebracht 
»Kiren. 

(Die ®ef<^n>inbigfeit toar bie gewöhnliche Suggefcf^min^ 
bigteit, ndm(i(^ 28,83 Jtilometer pro ®tunbe. 

!Die Sommiffion fann befitdtigen: 

1. bap ber SRafc^inifi ben 3ug niit ber größten Seic^^ 
tigfeit birigirte, mit $rdciflon unb 6ic^er^eit an ben be^ 
geic^neten fünften anfielt unb ))or ben Stationen erft 
fpdter ju bremfen anfing, atö bei ber gleichen 3<ii)l i^' 
wö^nlic^er Sremfe ber gaO gewefen fein wflrbe; 

2. baf ba0 ge^remfen ber Sldber an allen brei auf 
einanbcr fo(genben'9remMKiggon0 fafl gfeic^jeitig erfolgt, 
obtoo^I ber (Sc^ub bed 3^9^ ^^ ^urc^ ben britten unb 
gtoeiten SBSaggon auf ben erflen äbertragen würbe; 

3. baf Me ICn^dufung ber Sremfe am itopfe be6 
3uged feinen ^fUgen @tof Derurfac^te,, ia ba$ bie $affa^ 
giere nid^ einmal eine Slbtoeic^ung gegen baS gewöhnliche 
SBerfa^ren wa^mal()men; 

4. baf ber 9(ud(öfung0mec^ani0mu0 untabe(f)aft arbeit 
trte, wie man baraud erfuhr, baf ber SRafcftinifi, wenn er 
auf unfer Serlangen ben ^altepunft etwad überfc^ritten 
\)attt, ol^ne aOe Sc^wierigfeiten barnac^ jurucffu^r. 

2. Serfuc^e auf ber (Sifenba^n ))on Crleand 

nac^ $ari0. 

(Bewiest ber SRafc^ine unb be« Senberd . 29,45 Sonnen 
Qtewic^t be« gegogenen 3^19«* • > . > 80,37 ^ 

Sotalgewic^t 109,82 Sonnen 

3a^( ber felbfit^tigen Sremdwaggond 2. 

®ewic^t eine«' folc^en Sßaggon« 12,6 Sonnen ober 
15,67 $rocent bom ®ew{c^te M ^u^t». 

!£)ie beiben Sremtfwagen ßanben an ber ®pi$e be0 

HOetf gefc^Hi^ mit berfelben Stegelmdfigfeit wie oben, 
unb wir bemerfen nur noif, baf ber SDtafcbiniß, welcher 



abflc^tltc^ ben 3ug bie Steigung bei @tampe0 mit einer 
größeren ©efc^winbigfeit l)atu erreichen laffen, fel>r fc^neB 
bie Sldber ber beiben Sremdwaggontf bremfte unb ben 3ug 
unfe()lbar gang jum (Stellen gebrac^t^ ^aben würbe, ^dtte 
man nic^t bat)on abgefel^en, um bei' ben Sleifenben feine 
Unruhe gu erregen. 

3. Sierfuc^e auf ber ga^rt t)on $ari0 nac^ SorbeiL 

SSBir beburften ^iergu einer größeren S^eibeit, al0 bei 
^erfonengugen guldfftg i^, weS^Ib wir mit einem fpecieUen 
3uge operirt ^aben. @r war au0 SowriS gebübet, bie mit 
@tetnfot)(e gelaben waren, wa0 und aller Schonung uberbob 
unb und geftattete, ben (Sffect bed )>on Sielen gefurc^teten 
plö^lic^en Sremfend gu erforfcben. 
®ewic^t ber SRafc^ine unb bed Senberd . 36,18 Sonnen 
®ewic^t bed gegogenen Sw^ • • • . 109,12 

Sotalgewicf^t 14ö,3(rSonnen 

3abl ber Sremdwaggond 3. 

®ewi(^t eined Sremdwaggond 30,32 Sonnen ober 
22,78 ^rocent t>om ®ewic^te bed 3uged. 

!X)ie 93rem6waggond folgten unmittelbar f^inter bem 
Senber. 

9Ran gab bem SD^afcbinifien ungefd^r bie ®efc^winbig' 
feit an, mit welcher er fahren foUte. 9IM eine gleichförmige 
®efc^winbigfeit eingetreten war, beobachtete man an einem 
Sompteur bie 3(<t, innert^alb welcher man bei einer gewiffen 
3a^l oon Selegrap^enftangen oorbeiful^r unb wenn fo bie 
®efc^winbigfeit gefunben war, fo gab man bad ^tiiiftn 
gum Sremfen unb beobachtete bie 3^it unb ben Sßeg, welcher 
gurucfgelegt werben mußte bid gum @till{ie^en. ^an fanb: 
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4. SBerfuc^e auf ber gabrt oon (Sorbeil nac^ $ari0. 

©ewic^t ber 2ocomoti))e unb bed Senber . 36,18 Sonnen 

@ewic^t be« gegogenen 3m9^^ 77,17 ^ 

Sotalgewic^t 113,35 Sonnen 

3a^l ber felbfiwirfenben Sremfe 2. 

®ewicbt eined Sremdwaggond 20,24 Sonnen, alfo 
26,23 ^ocent ))om ®ewic^te bed 3ugee. 

2)er britte Sremd wagen war auc^ mit angefügt, ba 
er aber am @nbe bed 3uged fianb, fo fonnte er nic^t in 
SI)dtigfeit fommen. !£)er erße folgte auf ben Senber, hierauf 
brei gewöhnliche SBaggond, bann ber gweite Sremdwaggon 
unb wieberum brei Sßaggond. 
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Ztodtat Sätiintn 
brfgl. litcgtiikanipf 



9IuT bei Cent U^ttn ^[perimenlc meiibelt tu ^Kafc^tniji 
anDre Hilfsmittel a(d bit gemötfiilic^en an, inbnti et nott) 
bie 3){af(6ine lüivoittS laufen lie^. flf^lfam auf bad 
<Bi$nal, in dint am 9IegulatO[, (er Slntirc am Snmd, 
Dtrlcten £Dconiotiveiifüt]rtr unt ^njec teine €eninl)e ^tU, 
mancvciiteit ani) mit einer unübertrefflichen €(^neQic|fttl, 
Die beim regulären Sien|) (aum ju erreichen fein bürfte, 
foba^ sorflebenbe älefultatt ali ber t)ö<^fle @ffect angeftf»en 
luerben (önnen, ber mit felbfttifdtigen Stemfen ju erzielen iji.*) 
fSiaS n>ii bereits Cben bemerften, rourbt ^iet soll' 
fidnbig bejtäligt; mon fütjlte im SHomenl beS 8lnl)a(t(n0 
utc^t ben gerinuften @tD^, webtr auf bet SRafc^ine not^ 
auf Den SremSmaggoH« unb Da bieg tin ^aufitpunft tf), 
fo fdfeint tS paffenb, näl|cr barauf einguge^en. 

ä)tan ^at oft Befürchtungen auSgefpro^en toegen einer 
)u raf(^en ätujiet)ung bei Sremfe, inbcm man meinte, ba^ 
baburct) UnglüdSfdUt Don gUiffjtr Ürt unb gletdiem Umfang 
^ersorgerufen tuerbcn motzten, ald biejenigen, »eitlen mun 
eben vorbeugen ivoUe. SGenn bie0 au(4 im $rinjip voQ' 
fommen wa^r fein mag, fo pa^t ti bo(^ nidft auf btc 
jenigen 3)Teutdnie<4aniSmeii, rocldfe auf ber Ausübung tined 
met)r ober ivenigtr plö^Ii^eii 2)rude« auf bie Ardnje btr 
Stdbec berul)cn. Oft genug ^abcn Srftnber btljaupten 
tvuUen, ba^ fte auf bem 3Qcge weniger 3Reter einen mit 
voOer ©efc^ivinbigfeit aufommenben 3tig jum Stellen bringen 
fönnteu unb eine fo ff^nellc 9)ernJd)lURg ber im 3i>ge auf* 
get^äuftcn Icbenbtgcit Jtraft mürbe aUerbingS einen enormen 
mittleren "Sfxud unb eulfprcttjenbe na<tltl)eilige golgen Dor< 
auöfe^en, aber leßtere jmb nidjt ju befürdften, ba bie Ur» 
fa(^e unmöglich tf). SRau fanu Icfc^t baS Warimum ber 
geiftung Don biefer «rt öon ©temfen bcret^ncn, Wenn man 
»orauSfeßt, ia$ aüt gtäber beö 3uge0 inrl. berjenigen bet 
aJtafc^ine ^lö^'i* feftgei>Qlten roürtcn unb wenn man bem 
Meibuiigöcoeflicienten jtDiff^cn SRabfränjen unb St^ienett 
feinen iteäiittn, »on ber ©efi^winbigfeit aiS unabijdngig 
onjufe^enben 9ßmfj beilegt. Sejeidjnet 

P ba« »ruliogcroic^t beö 3ugee, 

p Dasjenige ber rotirenben Z[)tHt (Ädber unb «ren), 

r ben ^albmeffer berfelbtn, 



*) 3.t(nfall« «äi( ji, 98i(b«6Dluitfl btt ««f«*« mit ffltfl"«' 
banrt frhi mWrtffani amtitn. ka «Nr b« 3)laf4iHi|t cntfditbtitMi 



«(ibn»illfii änittti, fp ^obtn »it baeon o 



k i^ren 3^r<lgf)eit0^1bmcffer, 

V Bie ©efi^minbigftit beS ^vQti in SSetem pro ©ecunbe 

im Sloment beS SremfenS, 
e ben bis jum gdnjltt^en Slillflanb (ucüifgeleglen SSeg, 
fo beWmmt fic^ teuerer auS ber @Iet(^ung 

k* 
ober nwnn man p — 0,1 P, —= = 0,54 unb f « 0,2 an» 

nimmt, 

e = 0,273 V« wa« für 
bie @efc^winbigfeit |10 15 20 22 3)Iet. ))[o <5et. 
Bon '36 54 72 79,2 Äilom. pr. ®t. 

ben «Beg e = 27,3 61,37 109,2 132,13 «Wet. ergiebt 
Ss wirftn aber bret Umßänbe oereint biefem ^öc^flen 
Sffect entgegen, felbfl nienn tS möglii^ »dre auf alle SUbrr 
gleii^jeitig ben genügenben IDrud auSjuüben, nimltt^ eiflenS 
bte 9JerdnberIi(^feit beS SteibungScoeffitienten, ber feiten 
biefen ^iitfftea ^trÜ) annimmt, bann bei feljr »affrfii^ein' 
lif^e @nflu0 ber eiefc^winbigfeil auf bie Steibung, enbli^ 
ber 3eitt>erluß, toeldiei mit ber gortpflanjung ber Sencgung 
auf bie SremSme^niSmen verbunben ift unb welcher bei 
bem ®u^rin'fc^en «Svjlem eben fo Ttf^tlif^ if), nie bei 
anbeten. IBei ben beiben lefiten SScrfudre Eamen j. S. Mt' 
Xibei er^ nac^ 3>irü<flegung eines SBegcS von refp. 150 
unb 100 SReter jum etiUftanbe. 3n SBqug auf bie 9i> 
na^me beS fNeibungScoefftdcnten mit nni^fenber @efd}iDin' 
bigFcit fc^einen Serfut^e Don ^errn Soc^vt auf ber Sifoner' 
@ifenba^n fe^r beutli(^ ju bemeifen, baf bcc anfänglf^t 
SBett^ beS Soefftcienttn, wenn bie Sremfe auf einen ndl 
großer ©cft^minbigfeit ft(^ benegenben 3i<g tvirFen, relati» 
fe^i niebrig fei. SSaS man alfo au(^ tt)un mag, bie rctoi« 
birenbc Jtraft tritt anfänglich nif^t nur fe^r Diel fi^wAdrer, 
fonbern ani) ganj aUmdlig auf unb eS erFIdrt ft<^ ba^ 
baf feint %rt von ßo^nbcr Bewegung, bie mit betienigett, 
n>ie ^ bei einem 3i>f(intmenf)oße felbfl bei langfamen Sägn 
eintritt, ju Dergleichen ndie, ju bemtrftn ift. Stntt idMX^ 
aufi) aus ber Sn^äufung ber 39remSmittel unb au0 i^itt 
rüdfic^tslofen Slnmenbung feine @efa^r für bie ^ßaffagia« 
)u fürchten ift, tsenn man im SRot^falle aui$ nit^t jaubeni 
barf, fe^r entrgifdie 3Äittel anjuroenben, um ben 3>i9 JH« 
StiHfie^en ju bringen, fo »ütbe boi^ bie f9flemoti(c^e «n» 
Häufung ber Srtmft ben ga^ijeugen fi^dblitb fein, fotto^ 
roegtn bet ni^t gu feflen Serbinbung beS Siaget^afhnJ 
mit bem ©eflell, als wegen btS S9aueS ber Adflen fdbß. 

5. ajetfudje auf ber fc^iefen gbene bei atmofpM' 
rifd^en Sifcnba^n bon 6aint'®etmain. 

es galt bie Suwrldfftgfeit bet felbji^dtigin »icmfe 
aud) ^r gdOt ja prüfen, bie jwar fegt niic^ fcUen ftsb, 
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aber mit t)er Sludbel^nung U9 conttnmtakn @ifenba^nne$e6 
geioif immer ^iufiger t>orfommen tDerben. 

SBenn auc^ bie ^auptbefHmmung ber Sremfe bie ifi, 
Die birecte Semegung ber 3uge ju reguliren, fo btenen fie 
boc^ and) boju, für 3uge, n)el(^e fieile fc^iefe @benen f)inauf^ 
fletgen, eine @i(^erPeUung bei etwaigen Srüd^en ber 93er^ 
binbnngdfetten unb bie SRoglic^feit ju bieten, bie retrograbe 
9en>egung eined abgeriffenen ü^eiled bed 3uged ju I^emmen. 
2>er ©u^rin'fd^e Sremd eignet fic^ ^ierju gan) befonber6, 
inbem man nur an bad @nbe be6 3^9^^ ^^^^^ <>ber }n>ei 
Srem6n)aggond ju Rängen bxandit, rotld)c beim Directen 
3uge ganj of)ne Sinßup bleiben, aber gegen bie ®efal)ren 
ber retrograben S3en)egung fcbüften. 3{)re I^ätigfeit erbeUt 
9on felbfi, jeboc^ muf man ben Sonbucteur auf bem legten 
SBagen beibehalten, ber }Q)ar bei birecter ^Bewegung bed 
3iiged ganj uber^uftlg ifl, aber fetbft auf Sahnen mit 
geringen Steigungen jur 93er()utung ber Solgen bed ^b* 
reifend unentbe{)r(i(^ ift. Sei ber gekDö^nlid^en Sonfhruction 
fann er mit feinem Sremd ben abgeriffenen 2!^eil bed 
3uged ^öc^fhnd auf Stampen von einigen Xaufenbt^eilen 
betDdltigen, nic^t aber auf ben langen, ie$t fo ^äuftg vor^ 
fommenben Steigungen üon 25, 30, 35 auf 1000. ©(galtet 
man aber "oox bem Sc^lufwaggon mit gen)ö^n(ic{)em 93rem6 
eine ober mehrere fe(b{ittf)dtige SBremdwaggond ein, fo be^ 
finbet fid) ein abgeriffener Zf^eil bed 3uged bejuglicl^ ber 
9Ritte(, feine ®efc^n>inbigf eit ju moberiren, ungefd{)r in ben^ 
felben SBer^dltniffen, wie ein 3wfl/ ber tton ber STOafc^ine 
eine fc^iefe (Sbene hinabgeführt wirb. Sremfi ber Sonbucteur 
am (e^ten (in biefem SaUe )ur Spi^e Ded 3uged geworbenen) 
®«89on, fo treten bie felb(itl)dtigen »remfe in S^dtigfeit, 
genau fo wie bei ber birecten 93ewegung bed 3uged. 
2)enno(b war ed wünfc^endwert^, auc^ in biefer SSejiebung 
bie Sßirffamfeit bed Sremfed burc^ SSerfuc^e }u prüfen, unb 
bie0 fonnte am befien auf ber atmofp^drifc^en @ifenba^n 
gefc^e^en, bereu fc^iefe (Sbene ein Seifpiel ber l^öc^flen sui^ 
Ufftgen Steigung bietet. 2)er 3ug tt)ar jufammengefe^t 
wie folgt: 

2. }Wet felbßtbätige Sremfe j 

3. ))ier gewdf)n(i(^e SBaggond \>on ber Sifen^ 

ba^n de TOuest fammt jßaffagiere n 27 ' 

Totalgewicht 57 Spönnen 
9la(^bem ber 3ug, tok gewöl^nUc^, mittelfi. ber SBinbe^ 
t9orri(^tung mit comprimirter £uft aufgejogen worben war, 
naljim er auf ber unter 35 auf 1000 abfaUenben fc^iefen 
(Sbene eine bebeutenbe ®ef(^winb{gfeit an, bereu man aber 
Xmxä) bad Slnjie^en M <^anbbremfe0 fofort 3Reifter würbe, 
tOfU bie beiben felbtttl)dtigen Sremdwaggond fo f^arf ge^ 
bremfl würben, baf ^e auf allen Sldbem S^uer fprü^ten. 
hierauf löftt man ben Sremd wieber unb jog i^n fpdter 
wkbcr an, enblt(^ ^ie(t man ben 3^8 t)oUf)dnbig auf ber 



unter 12 auf 1000 geneigten 5Partie ber parabofif(^en 
9iampe an, wa6 gewif auc^ auf bem fidrfer geneigten Z\)eÜt 
mög(i(^ gewefen wdre unb nur aud 3Range( an 3^i^ nic^t 
»erfuc^t würbe. 

!Die t)orfte^enben SBerfuc^e geigen genügenb bie großen 
SSorjüge bed ®uirin'f<^«i Sremfe«; ba aber bei bem 
tedjnifc^en betriebe Der Gifenbabnen fc^einbar feid)te unb 
unbebeutenbe 9ta(i)tbeile einen ilRec^amdmud praftifc^ !oö(Iig 
unanwenDbar machen fönnen, fo liegt ed und no(^ ob, Die 
üudfteüungen ju prüfen, welche gegen benfelben gemacht 
worben fiuD. 

Tlan tabeit erfiend, baf bad ®ef}eO eined S3remd^ 
waggond feine Symmetrie in Sejug auf bie trandv)erfa(e 
$(re ))er(iere. SRan ^atte ed anfdngüc^ für notl)wenbig er^ 
achtet, bie Sremdbuffer loorn anjubringen, weil Dann bad 
eigene ®ewici)t Ded 9Baggond Dad ®ewi(^t Ded nacbfolgeuDen 
3uged Dcrmef)rt, welc^ed Den S3remd anjiebt, aber biefed 
SIrrangement I^dtte einen IdfHgen ^wan^ ^en)orgerufen unb 
bie 9iot^wenDigfcit, bie falfc^ orientirten Sremfe umfet^ren 
}u muffen, wdre mit Sted^t ald 3lad)ti)t\l anjufel^en gewefen. 
®(ä(f(icl^erweife ift bied gan} unnot^ig; wir ^aben ))erf{^ie^ 
bene ^ale Sremdwaggond mit ben Sremdbufern nac^ hinten 
einfc^ieben laffen, o^ne baf Dad Sremfen barunter gelitten 
bdtte, ia ed fc^eint fogar »ortbeil^after ju fein, inbem bad 
S3remfen rafc^er erfolgt. 8e(tered ift auc^ gang erfldrlid^, 
wenn man bebenft, Daf bei Der Stellung ber S3remdbuffer 
nac^ ))orn ber !Dru(f ber nac^folgenben SBaggond burc^ bie 
Uebertragung mitteilt ber 3ufoinin^n^ni(fung ber t)interen 
Gebern erfl t)erjogert wirb, wdl^renb Die Uebertragung bei 
ber umgel^rten Stellung birect erfolgt. Uebrigeud fann 
man für bie $rarid ))on ber fleinen SSerle^ung ber Si^mme^ 
trie ganj abfegen unb bie Sremdwaggond beliebig ftellen. 

3weitend ifi bem @u6rin'fc^fn S^fiem vorgeworfen 
worben, baf babei eine befonbere 93ert^eilung ber SBremdi^ 
waggond im 3ugc erforbert werbe, inbem man t)on ber 
Soraudfebung ausging, baf jum Sremfen ber Sldber eined 
SBaggond ber Druä einer brei^ bid t)iermal fo grofen 
3Raf[e nöt^ig fei, baf alfo bie 3uge in SIbtbeilungen ge^^ 
f (Rieben werben muften, welche ftc^ bann wie f leine 3Age 
mit einem felbftt^dtigcn Sremd an ber Spi$e r>tx\)idUn. 
SBdre biefer SSorwurf begrünbet, fo wdre er ald eine wa^re 
SBef(^werbe an}ufel)en, ba man bie 3ufAinmenfe$ung ber 
3üge nic^t gut t)on folc^en Sebingungen abbdngig machen 
fann; aber bie @rfa^rung geigt, Daf ed Dollfidnbig glei(^^ 
giltig ifl, ob bie SBremdwaggond fdmmtlic^ an ber Spi^e 
bed 3^9^^ ^^¥^ *>ber im 3^9« irgenbwie t>ert^eilt ftnb, 
t)oraudgefe^t, baf binter bem legten Sremd Waggon noc^ 
)Wei ober brei orbindre äBaggond na(f)folgen, inbem ein 
felbf)tl)dtiger S3remd am @nbe bed 3uged beim SSorwdrttfi* 
gange gar nic^t wirfen fann. 



Gö fmb Drütciid Zweifel über We SBirffamf eit De^^ 
)citi)]en '})tcd)aiii6mud rege geiDorbeit, tvelc^er in golge M 
v£tiUftall^c^ )\)iet)cr beu ^Rudfnxlrtdgang möglich mac^t 
UIl^ aUert)mgd erfolgt bie $ludbe^nung Ded 3^9^^ ^W 
{miner fo ))ollfontmen, ba^ bie ®abe( orbentHc^ einfallen 
fann; aber man fann biefem Uebel t^eild burc^ flärfere 
®egenfebern, tl)eild nnb no(^ t)iel wirffamer burc^ ein $aar 
Jtoibenftötje abl)elfen^ meldte fofort bie Slndbe^nung t)oU/ 
cnben. (Sd fd)reibt ba()er auf ber Dr(eand^@ifenba^n bad 
9tegu(atit) beut 3}tafc^iniften ^or, nic^t e^er xnäxoaxt^ ju 
fahren, ald bid er burc^ ein fc^mac^ed 9(n^o(en ben 3ug 
Y)öQig audgebe^nt ()abe. 

(Snblic^ finbet man ben ^nwadji neuer ^cdfanx^^ 
men für nac^t()eilig, wdi)t fotDO^l bei ber 9(nf(^affung, a(6 
bei ber Unterl)a(tung @(^n)ierigfeiten machen mürben. IDiefer 
(Sinn)urf fann aber neben ben baburc^ er}ie(ten SSort^eilen 
in ^J3ejug auf Sic^er^eit nic^t fc^mer in bie 3Bagfd^aa(e 
fallen. 

9{a(^bem n)ir t)orfie^enb ben @n6xin'\ditn Sremd 
fpeciell betrachtet ^aben, bürfen mir bie 9}erg{ei(^ung bed^ 
felben mit anberen @9fiemen nic^t unterlaffen. 

@egen bad getDÖ^nlid^e @9flem ^at er ben 9}orjug, 
fomo^l bie oft unac^tfamen Sonbucteurd; a(d auc^ bie lang^ 
fame Uebertragung burc^ bie (Schraube entbehrlich au 
machen. @elbft bei aufmerffamen (Sonbucteurd fann ein 
@ignal bed Socomotit)enfü^rerd, namentlich menn ed unet^ 
märtet ift, fie in einer (Stellung überrafc^en, too fte ben 
93remd nic^t fogleicb l^anbl^aben fönnen, unb gerabe in 
fol(^en Umflänben i|l ieber ^titvtxlnft boppett nac^t^eilig. 
SBeim felbftt^ätigen Sremd braucht nur ber äRafci^tnifl bie 
Stot^menbigfeit M Sremfend ju beurt^eilen, uub biejenigen 
allein ju feiner äierfügung fte^enben ^JOtittel anjumenben, 
bie H)m geeignet fc^einen, SKittel, beren gffect er genau 
fennt unb auf bie er ftct) ))erlaffen fann, md^renb bie ^anb^ 
bremfe für i^n nur inbirecte unb unju\>erläffige SBerfjeuge 
unD. ^ierau fommt, ba^ bie S^^eilung ber SBerantmortlic^:^ 
feit bei fo wichtigen ÜÄapregeln an ftc^ fc^on ein bebeuten^ 
cer "dlaä^ttjcH iit 

akan fann bagegeu einmenben, bap bie ^aft ber 
»unerbremfe geringer fei, aW biejenige ber ^anbbremfe, 
iTJd aber inneri)alb ber practifc^en «^anb^abung nic^t ju^ 
tzifit, fcntern nur für bie (Srtreme gelten fann. SlUerbingd 
fann cd beim ft>uerin'fcf)en Softem feinen Sortbeil ge^ 
ttät,xtn, tie 3a^>l ber felbftt^dtigen ®remfe in einem 3^9« 
qrc^eT ald Va bid V4 ber 3a^l ber SBagen anjune^men, 
n^2t;ztnc beim geroöljnlic^en ©pftem nic^t« ^inbern mürbe, 
titmk an allen Söaggond anjubringen, fiünben bem nic^t 
t K tfoiicmifcften Äurffi^ten entgegen. @emip tjat aber no^ 
* r'.:i.xixi taran getackt, aufleben SBaggon einen Sonbucteur 
,A i'-i/iren, ciclmebr beirdgt auf ber (gifenbal)n »on Sluriii 
S.V.1 ^<j?nuj, mrld>e Die ftdrfften (Steigungen beftftt, ba« 



))orfc^riftdmä^ige 93erf;ältnip ber SBaggond mit 9rem0 bri 
$erfonenjägen % unb bei ©üterjügen Vs, bei gemö^nlic^en 
gjrofilen fdUt ed fogar bid auf % t)erab, fo(glic^ ifi biefer 
(Sinmurf obne practifc^en 9Bertl(^. 

3)ie Sifenbal^nen jtnb in il^rem @nfemble mit einer 
grofen 9lafd^ine ju t>ergleic^en. ^ür biefe 9Rafc^ine gilt, 
mie für aUe anberen jur inbuftrieUen ^robuction befUmmten 
3)}afc^inen, atö erfiter ©runbfap be0 ^ortfc^ritted bie 
(Sinfü^rung einer immer t)oUfommeneren mec^anifc^en 8(rbeit 
an bie Stelle ber SRenfc^en^ unb X^ierfraft. 3m oorlie^ 
genben ^alle finbet bie Sicherheit babet nic^t memger i^re 
Slec^nung, atd bie Defonomie. !Dad 3bea( eine0 93remfe0 
i^ o^ne 3^^f^( berienige, melc^er erflend unmittelbar jur 
^anb bed 9Rafc^inißen tfl, jmeitend auf alle ät&ber bed 
3uged mit gleicher, bid aum Sefttremfen fietgenber «foaft 
mirft unb babei brittend bie ^ä^igfeit jum ätücfm&rtdgang 
nic^t aufgebt. (So oft fic^ loerfcfiiebene Srfinber biefe %n\* 
gäbe gefleUt ^aben, fo ^at fte boc^ no(^ JCeiner in praftifc^er 
Sßeife gelöfi. S(Ue jeit^erigen SSorfc^ldge, alle 9ldber ju^ 
gleich )u bremfen, berufen auf einer Uebertragung ber oU^ 
gemeinen Semegung, burc^ metcbe bie Slrbeit bed Sremfenf 
audgefü^rt mirb. ^IRöge biefe Strbeit ber lebenbigen Araft 
ber rotirenben SRaffen ober ben 2)im))fen ober ber Sc^mere 
entnommen fein, möge bie Uebertragung ber SIrbeit t)er^ 
mittelfi eined gabanifc^en (Strome^, ober mittelfi 2)am)>f' 
(eitungen, ober mittelf} eined über «ftloben geleiteten Seifet, 
ober mittelfi ^ebe(^ unb ®elenfiiangen))erbinbungeit ober 
auf irgenb eine SBeife gefc^e^en, immer ^at bie Slntüenbung 
biefed ^rinciped in ^ö^erem ober minberem @rabe ben 
boppelten Uebelflanb befeffen, ba^ fte bie Silbung unb Suf^ 
löfung ber 3üg^ complicirt unb baf fte SSorric^tungen 
not^ig mac^t, meiere leicht in Unorbnung fommen un!b jer^ 
^rt merben. @d barf ftc^ nur bie Uebertragung, wd^a 
9(rt fte auc^ fei, an ber Spi^e bed 3uged in Unorbnung 
beftnben, unb aUe 9Ritte( bed Sremfend futb parolvfirt 
!£)a^er fc^eint und ein $rincip, meieret ju folc^en Unsutrig« 
lic^feiten führen fann, menig 93ertrauen ju t>erbietien. 

!Dad bef^e unb ftc^erfle SRittel ifl nic^t bodienige, mel« 
c^ed bei einigen SSerfuc^en ben fc^neUfien SJfect erjielt, 
fonbern badjenige, melc^ed bei l^inreici^enbem (Iffect bie befiet 
@arantien gegen SSermirrung unb beren golgen giebt 3it 
biefer Sejie^ung fc^eint und «^errn ©uörin'd SBorric^tig 
))or allen benen ben SSorgug ju ))erbienen, benen man im 
Vertrauen auf einige nic^t ju ))ie( bebeutenbe Srfo^mngei 
ben 93orrang ein|urdumen ^erfuc^t fein fönnte. 9Bie jeber, 
auc^ ber einfac^fle 3)tec^anidmud ift jmar ber @u6rin'f<^ 
93remd nic^t frei t)on aufdOigen Unorbnungen, boc^ 6e^ 
mirfen biefe ^oc^flend bie Suf^ebung ber bremfenbcn Jtrajt 
eined Sremdmaggond , m&^renb bie übrigen nic^t fc^Iec^er, 
ta biejenigen, meiere ))or bem a^^f^^^en Sremdmaggon 
Dorange^en, fogar noc^ beffer mirfen* S)iefe Unab^ingig^ 



fett bietet eine fe^r fc^c^bare ®arantie unto if(&etnt fogar 
eine ©runbbebingung für ein guted Sremdfvfiem ahQtbtn 
)U muffen* 

@ine anbete ni(^t minber toic^tige Sebingung ifi noc^ 
ju ernxi^nen, kpeld^e ben anberen ))orgef(l^lagenen QHnxii)^ 
tungen ebenfalls fe^lt. !Der SBtemd, bei benen bie 9(rbeit 
burc^ üudlofung eined ®ctoli)M bekDirft mirb, )Die ber 
ba^erifc^e 93rem6 unb ber jenige "oon Soc^ot, jtnb 93or^ 
rii^tungen t)on un))erdnberli(^em (Sffect, fte t^un SlQed ober 
9Hd)iii tt flnb SZot^bremfe, ml(f)c für ben gett)o^nIi(^en 
2>ienß gar ni(^t ju gebrauchen ftnb, unb bal)er noc^ neben 
bem geküö^nlicben Sremd angefd^afft merben muffen. 9Ran 
weif, xoie bebenflic^ iebe @i(^er^eitdt)orri(^tung ift, welche 
nur bei ben, g(u(f(i(^ertt)eife fel)r feitenen, auferorbentlic^en 
Suf&Uen in äinmenbung fommen, ba bad niebere ä3eamten^ 
pct^cnal, tDelc^e^ fie }u {^anbl^aben l^at, barin nur über^ 
flufftge 3u9<Kb^n fielet; i^re Unterhaltung ))ernac^Uffigt unb 
ed ba^in bringt, baf unter idjn fallen ber Sremd 9lid)t^ 
taugt, tvenn er gebraucht n^erben foU. SRan mup nic^t an 
mußerl^afted $erfona( beulen, fcnbern bie 9Renf(6en nehmen, 
n>ie fte ftnb; 9tiemanD mirb t)eri)inbem, baf 93orri(^tungen, 
n>e((^e ni(^t in forttvci^renber Stnmenbung finb, ))cn ibnen 
mit ®eringf(^i$ung angefe^en werben. 3Bir finb bal^er 
überzeugt, bap fo((^e 9lot^bremfe eine unglAcfiicbe 3bee ftnb. 
SSad m anberer Sremd an ^oc^fiem (Sffect, an t^eoretifc^er 
SScOtommenl^eit n^eniger befi^t, bad erfe^t er bur(^ praf^ 
tifc^e @i(^eri[^eit unb effectit)e Seifhing. @in 9totI)bremd 
muf ni(^t nur im 9)toment bed ©ebraud^ed im beften @tanbe 
fein, fonbern bad !ßerfona( mup auc^ baran bcnfen, ftc^ 
feiner ju bebienen. 9Jlit bem ®u6rin'fc^cn 93rem6 ifi 
ifein 3c(u^^it/ f^ii 3trt^um mögiic^, ber SRafd^inifl t^ut 
infHncti)>, toai er ju t^un ^at unb }n)ar nid)t0 tDeiter, a(d 
tt>ad er beim gewof^nlic^en Sremd t^ut, ja er braucht bei 
@efal^r bed d^f^nimenfiofed nic^t einmal jum Sremfen ju 
ftgnalifiren. Nebenbei löfen fic^ bie Slottjbremfe feiten fetbfi 
aud unb )>eran(affen bal^er einen oft gefdl^rlic^en S(ufent^a(t, 
e^e 9(Ue0 wieber eingeri(^et ifi. 

^ie Sebingungen feiner Slntoenbung flnb folgenbe: 

!• ©eine SBirffamfeit beruht tjor Slllem auf ber Sner^ 
gie ber SRittel, mit welchen ber 3Raf(^inifl auf bie Soco^ 
moti))e unb ben S^enber einwirft, ed muf a(fo ber Xenber 
mit einem frdftigen, gut erhaltenen unb fc^neU wirfenben 
93rem6 ))erfe]b^n fein, we^^alb ed t)ort^ei(^aft fein burfte, 
an bie @teDe ber langfam wirfenben @(^raubenbremfe bie 
ältere ^ebelt)orric^tung wieber einjufü^ren, auc^ Wäre bie 
Xnwenbung ^on 3>ant)>fbremfen, wie fie in 2)eutf(^lanb 
gebrandet werben, ernfitic^ ju ))erfu(^en. 

2. Snbem man bie 9remdt>oni(^tungen an ber @pi0e 
betf 3uged )>erfiärft, würbe man au(^ bie 3^^^ ber nu^^ 
Uc^erweife mit 93remfen audjurufienben Sßaggond t)erme^ren 
f6nnen. 



Ueberl^aupt würbe ed fc^on je^t paffenb fein, bad ie^ige 
iBer^ättnif t)on V4 ^uf Vs )u Dergröfern, ba inxd) 93er^ 
tbeilung ber 9(rbeit auf mehrere ätdber biefe weniger fiarf 
gebremfi ju werben brauchten unb ber t)erme^rte Stnfc^affungd;' 
aufwanb burc^ t>erminberte $lbnu^ung fc^neU gebedft werben 
würbe. Tlan würbe bann, wenn j. S. bie «^dlfte ber 
SBaggond mit felbfit^ätigen Sremfen audgerüfiet wäre, auc^ 
freier in ber 3wföni>n^^ifc6ung ber 3^9^ fc^alten fonnen, 
ba man fu)>))onireu fönnte, baf immer an ber @t>i$e bed 
3uged unb im mittleren Xbeile beffelben eine genügenbe 
IHnjal)! ))on Sremfen t)or^auben wäre. 6benfo würbe man 
baburd^ für auferorbentlid^e SBorfdUe grofere @i(^erfiellung 
erl(ialten, inbem bie in Unorbnung geratl)enen SSrem^waggond 
bur(^ anDere erfe^ werben würben. @nbü(^ ifl no(^ }u 
erinnern, bap auf 93ai)nen mit langen ober fiarfen ®tei^ 
gungen auc^ am Hinteren @nbe be^ 3uged 93rem6waggon0 
angehängt werben muffen. 

!X)ie ßonbucteurtf werben baburc^, bap fte bed S9rem^ 
fen^ entl^oben werben, nur i^ren anberen l^ienfipflic^ten 
Aurücfgegeben, woju i^re 3^^! ^^(^ig 9^nügt, wä^renb fte 
für ben Srem^bienfi oft unjureic^enb war. ^err ®uärin 
^at auc^ fein Softem nic^t ber ßrfparnif wegen, fonbern 
ber Sic^er^ett wegen empfol^len. 

Annales des mincs, V. sdr., tom. X, 4. liv. 

93ef(^reibung be^ Spparated. 

Xafel 23. 

$igur 1. ©eitenanftc^t unb Sdngenburc^fc^nitt einet 
©epdäwagent ber Sa^n ))on $arid na^ Crleand. 

gigur 2. ©runbrif be« ©ef^eOee. 

gigur 3. JDuerfcftnitt nac^ ber ginie XY in gigur 2. 

gigur 4. 2)etail6 bed Stupptl\)aUn^ unb ber $ang^ 
gäbe! im bo)>pelten SRapfiabe. 

gigur 5. Sluftc^t bed 9(udlofungtmuffed normal jur S(re. 

$igur 6 unb 7. (Seitenanftc^ten beffelben in gehobener 
unb Uegenber Stellung. 

A, B, C, D ©efiett be« SBaggon«. 

a iffielle be6 Sremd^ebeld. 

b, b jwei JU beiben ®eiten ber Jtup^el^afenfiange 
aufgeflecfte, burcb bie t^ebeberbinbungen c, d, e auf bie 
SSremdbaden S wirfenbe ^^ebel. 

ff S3ufferfeber am f)intcxm @nbe bed SQaggond, gegen 
Weld^e fic^ bie ^ebel b ftü^en. 

i Aup^et^afenflange, weld^e einerfeitd an ber 8uffer^ 
feber befefiigt i^, anberer feitt ben Jtuppel^afen trdgt. 

Sf S ® uff er, beren Stangen h, h fid^ gegen bie 
geber f, f fiemmen. 

SWan erfiel^t l^ierau«, baf ber !Dru(f auf bie geber f 
mittelfi ber ^ebel b, c, d, e auf bie 33remdbacfen S über^ 
tragen wirb. Sobalb alfo ber Socomotit)enfu^rer ben 9te^ 
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gulator f(f)lieft unb ben ilenberbremd aniieijt, alfo bie ®e^ 
[(^winbigfeit ber SRafd^tne t^erjögert, fo totrb ber 2)ru(f bed 
nac^folgenben 31^9^^ 8^9^n bie Suffer ben Sremd anbriiäen. 

jf j ©egenfeber, welche bie Sufferfeber f, f jurüd jie^en 
unb a(fo bie Sremdbaden ))on ben ätabreifen befreien foD^ 
foba(b ber ^rucf ber 98agen aufeinanber aufhört. 

m Sugßange 9on ber ®egenfeber nad^ einem ber 
^ebel b. 

n $anggabe( am ))orberen @nbe bed (SefteUed, burc^ 
meiere ed ermöglicht toixi, baf bie 3uge nt(fn)ärt^ (aufen 
fönnen. (Sie ifi n)infe(I)ebe(artig gebogen unb i^r iDre^punft 
befinbet fid) über ber ^p))e(f)afenßange i hinter ber S(re 
bed ^afen« o. 3fi ber 3«9 'n SRu^e ober beginnt er flc^ 
rüdn)ärtd ju betvegen, fo liegt bie Sanggabel in ber ))unf^ 
tirten Stellung (Sigur 4), fiemmt ftd^ alfo gegen bie ®(l^ul^ 
ter bed ^uppelbafend unb ^inbert baburc^ bie Stange i 
am 3utu(fget)en« 

1 gabelförmiger, einarmiger ^ebel, ber burc^ bad @tf 
mic^t V ftM gegen ben Sudlöfung^muff angebrudt n>irb. 

k ©c^ubflange, bur(^ welche ber ^ebe( 1 auf ben 
unteren 9(rm bed 9Qinfetl)ebe(d n mtoixUn fann. 

z Sludlöfungdmuff (Sigur 5 bid 7), toelc^er in ber 
3Ritte ber SRabare p reitet. 2)erfelbe trägt jtt)ei fc^n)ere, 
einanber gegenuberftet)enbe 9Raffen q, q, begebt aud 
jmei f^mmetrifc^en jufammen t)erfd)raubten ^dlften unb 
o^ciUirt um jn)ei re(^tn)infe(ig jur Stabare fie^enbe 3Apf^n, 
über toelc^e bie gebern rr geßedt ftnb, SBenn bie Sfre fic^ 
in 9lul)e befinbet, fo nimmt ber 9Ruff bie Stellung ^gur 7 
an, in »elcfter er burc^ bie gebern erhalten tt)irb, fobalb 
aber bie 9(re mit einer ber ®ef(^n)inbigfeit t^on 4 bid 5 <Rilo^ 
metern pro Stunbe entfprec^enben ©efcfcwinbigteit rotirt, fo 
fleigen in golge ber Sentrifugalfraft bie ÜJtaffen q in bie 
tjertifale Stellung (gigur 6). 2)a ber ^ebel 1 im JRu^e^ 
juflanbe auf bem gen^ölbten S^l^eite biefed 9)htffe0 rul^t, fo 
fle^t er bann nad^ linfd geneigt unb bie ganggabel befinbet 
fi(^ in ber unteren Stellung, ifl alfo eingeflinft; fobalb aber 
ber 5Wuff bie Stellung gigur 6 angenommen ^at, fo finft 
ber ^ebel 1 in bie Stinne bed 3Rufe6 unb fc^iebt mittelf^ 
ber Stange k bie ganggabel in bie obere Stellung, wobei 
ber Äuppell>afen frei wirb unb ba« Surüdgel^en ber ©uffer# 
feber, fo wie bad Slnbruden ber Sremöbaden gefiattet. 

au« gigur 1 erfie^t man, bap bie Vorrichtungen jur 
Setoegung bed «^ebeld mit ^anb beibe^lten n)orben finb, 
n)Oju ber (Sonbucteur blo« bie Sci;n)ungfurbel M }u bre^en 
braucht. 3fi ber felbjit^dtige Apparat in X^dtigfeit, fo 
»erfc^iebt [xd) bie Suflßange T, »elc^e aum ^anbbrem« 



gehört, feittDdrtd, o^ne teboc^ bie Sßarje w ju betDegen, ba 
fte gef^liftt 1% 

gär bie @ifenba^n de TOuest iß bie Einrichtung noc^ 
einfacher, toit au« gigur 8 unb 9 ]|^ert>orge^t. 

gigur 8 giebt bie Seitenanfic^t be« SEBaggongeßelle«; 

gigur 9 ben ®runbrif beffelben. 

!£)ie SBeUe a be« Sremd^ebel« ifi l^ier nic^t unabl^dngig 
^om ®erüfie, wie oben, fonbem toirb, ebenfo tt)ie bie Srem«' 
baden SS t)on ben Sdngenbalfen be« ®efiellral^mend ge^ 
tragen. 2)a« Uebrige iß un\)erdnbert. ®leicl^e Steile ßnb 
mit benfelben Suc^ßaben bejeic^net, auc^ iß ber Sßaggon 
in bewegtem 3ußanbe bargeßeDt, n>o ber Jtuppell^afen au«^ 
gelöß iß. 

Aoßenberec^nung eine« felbßtl^dtigen 93remfe0. 

i^aäi ber (Son^ructton gigur 8 unb 9.) 

Eigentlicher Sremd. 

1 SBette, »legt 55,00 Äilogr. 

2 gager, wiegen 17,00 * 

4 complete 3Mflfittnfl«« • • ♦ 65,00 ^ 

4 Sremdbadentrdger . . . 16,30 ^ 

2 Spannfc^ienen baju ... 10,50 ^ 

8 «^dngefc^ienen baju . . . 11,00 ^ 

8 »oljen, .' 4,00 ^ 

®en)ic^t bed Sremfe« 178,80 Jtilogr. k 2 granc« 

mac^t 357,6 granc«. 

Selbßt^dtiger 9(pparat 

1 2Ruff, wiegt 25,00 Äilogr. 

1 8enfer^ebel nebß Sc^ubßange 18,25 ^ 

1 ®egabelter ^ebel . . . • 11,25 ^ 

1 Süget aur ®egenfeber . . 1,65 » 

1 anfc^lagl)ulfe 0,25 ^ 

aRe^rgewic^tbe«Äuppell)afen« 11,25 ^ 

2 Sc^naOen an ber ®egenfeber 3,00 # 
2 3ugßangett baju • . . • 5,20 ^ 

75,85 ^ogr. ä 2 granrt 
mac^t 151,7 granc«* 
i^ierju 
gebem 15 Äilogr. ä 1,3 granc« 19,5 

®efammtfoßen 171,2 granc«. 

3>er complete Apparat foßet alfo 528,8 gronc« unb 
wiegt 254,65 ^logramme* 

Bull, de la See. d*Enc, 2. s&r., IV., 61. 



tll 



fdmden mtb ^^alöüerginge ^ü^mi^ttii^n &iftnH^ntn, 

entmorfen unb audgefü^rt unter ber S)iTrctton 



von 



Carl von ^%iL 

(«iequ Hafei 24 M 27.) 



Unter obigem Iftel ifi 6ei (5. 3)etIoff (®a^nmefer'« 
9u(^^anb(ung) in 93afe( im ))origen 3a^re ein au6ge}ei(^ne^ 
ted 3ngenieurn)erf erfd^ienen, welc^ed auf 18 großen !£afe(n 
audfü^rlic^e 9(66i(bungen "oon 13 Srücfett unb 3^^a(uber^ 
gdngen ber @(bn)eijerif(^en @entra(6a^n unb t)on 4 S3rucfen 
unb JE^alübergdngen ber ©t ®aUif(^en (Sifenba^n liefert, 
JDbtoo^I ber fe^r niebrig geßeUte $reid biefed 9t(anten feine 
SInf (Raffung fel)r erleichtert, fo glauben n>ir boc^ burc^ ein 
Steferat unb burc^ SRitt^eilung )n)eier barau6 entnommener 
Sauten moglic^fi gur @m))fe^(ung unb 93erbreitung biefed 
SBerfed beitragen ju muffen^ mi(t)t^ fe^r tjorjüglid^e SJor*^ 
lagen für Sifenbal^nbrucfen enthält unb koenn ed au(^ jeber 
Sefc^reibung entbrl^rt, bo(^ in confiructit)er ^infl(^t duferji 
belel^renb ifi. 

2)er Herausgeber, ber Äonigl. SBürttembergifc^e Ober^ 
baurat^ ^err Sari )). @$e( ^at a(S £)beringenieur ber 
@(^n)eijerif(^en Sentralba^n unb a(d Saubirector ber @t. 
©aUifc^^'Stppenjeaifc^en (Sifenba^n aQe im t)or(iegenben Sttlad 
bargefieUten SSiabucte unb 93ru(fen enttoorfen unb unter 
feiner !£)irection ausfuhren (äffen, toeS^alb auc^ bie $(ngaben 
über bie Sofien biefer Saue t)oQed Vertrauen t)erbienen. 
Sei ben minber bebeutenben Sautoerfen finb nur bie ^aupt*» 
anflehten ber Srucfe, ber SBiberlager unb ber Pfeiler unb 
ein SituationSrif beS SBerfed gegeben, bagegen flnb ber 
©arfieUung ber größeren ©auc brei bi^ \>icv S^afeln gewib^ 
met, beren SWaßfiab fo gewcibft ifl, baf atte 3)etaiW »o^l 
au erfennen finb, unb meiere bur(^ eingefd^riebene SD^afe 
ben SBertl^ xoMliä)tx Sanaeic^nungen erhalten. 

2)er 3»apflab für bfe ^auptanflc^ten ifi ^ ber natura 

Ixdftn ®rof e, berienige für bie 2)etai(d 10 mal fo grop unb 
baburc^, baf aUe 2;afe(n in bemfelben ÜJtapßabe gegeic^net 
finb, gejiatten fte eine febr bequeme Sergleid^ung ber ^er^ 
[(^iebenen ©anwerfe unter einanber, 3)ie ®ituation«riffe 

flnb in j^ ber naturlid^en ®r5pe gegeben. 

Sluf ieber ^Eafel flnb furae Angaben über We ^au^Jt* 
bimenfionen ber ©rücfe, über ba« ®9jiem ber ©rünbungen, 
bie ®e»i(^te unb We »aufoflen, über bie 3ett ber «u«^ 
ffilfftung unb bie Sanleüung loeraeic^net, unb tpenn nod^ 



etkoaS )u tounfc^en bliebe, fo todren bied Angaben über bie 
Siüfhtngen unb bie ^JRet^obe ber SluffleUung, toaS freiließ 
o^ne begleitenben S^ert, in welchem bann noc^ mancherlei 
gemachte (Erfahrungen {^dtten niebergelegt n>erben fonnen, 
faum au ermöglichen getoefen fein mürbe. 
2)ie bargcjieUten ©anwerfe flnb: 
I. an ber ©c^weiaerifc^en ßentraiba^n. 

a. Sinie ©afe(^D(ten: 

1. bie ©rücfe über bie ©ir« bei ©afef, 

2. ^ :. . .' grenfe bei 8ieflal, 

3. ber Xbalübergang bei 9lüm(ingen, 

4. bie ©rüde über bie Slare bei JO(ten. 

b. »nie Ölten ^©ern: 

5. bie ©rücfe über bie Sßigger bei Sarburg, 

6. ^ * ^ f 5ßfaffnern bei Slieberto^l, 

7. ' s . . gRurg bei a»urgentl)al, 

8. ^ ^ ^ ^ gro^e 6mme bei ©urgborf, 

9. ^ ' ^ ba« SBorblaufentl^al bei ©em, 
10. ^ ^ ^ bie Slare bei ©ern. 

c. Sinie Heraogenbufc^^©{el: 

IL bie ©rücfe über bie grofe @mme bei !X)orenbingen, 

12. * ^ ^ # aiare bei ©olotl^urn. 

d. Sinie Dlten^Suaern: 

13. bie ©rücfe über bie Heine @mme bei Smmenbaum. 
IL an ber ®t. ©allifc^en eifenba^n. 

1. ber S^l^alübergang bei ®olbbac^, 

2. bie ©rücfe über bie ©itter bei ©t. ®aaen, 

3. ^ s ^ ^ J^ur bei SB^l, 

4. ^ s s ^ ®Iatt bei glawi^L 

Unter biefen ©rücfen finb nur att)ei fieinerne ©anwerfe, 
ndmlic^ bie ü^alübergdnge bei Slümlingen unb bei ®otb^ 
bac^, unb eine fc^miebeeiferne ©ogenbrücfe, ndmlic^ bie 
©rücfe über bie S(are bei Ölten, bie übrigen finb fimmtlic^ 
fd^miebeeiferne ®itterbrücfen, worunter ftc^ bie (e^tgenannten 
brei ©rücfen baburc^ audaeic^nen, baf ^e auf gufeifemen 
^Pfeilern rul^en. 

!£)ie SRe^raa^l biefer ©rücfen ifi auf an>e{ ©fenbol^n^ 
geleife eingerichtet, nur bie ®itterbrücfen, bie ald 9l{r. 11, 
12 unb 13 bei ber (Sentralba^n unb aie 9lr. 2, 3, 4 bei 
ber ©t. ®altifc^en @ifenba^n angeführt finb, tragen b(o0 

27 • 
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ein Oelfife. ©nc SSrüde^ bie fc^onc Srürfc über bie Stare 
bei SBern an ber Sinie Diten^SBern, trägt jugUic^ einen Sa^r^ 
meg, n)e(c^er innerhalb ber ®ittern)dnbe (iegt, kDä^renb bie 
}n)eige(eiftge @tfenba^n über benfelben angebracht iß. 

2)ie fieinernen 93rä(fen liegen beibe in Steigungen unb 
«Krümmungen; auc^ liegt bie fc^miebeeiferne Sogenbrucfe 



über bie Stare bei Oltcn in einem ©efdUe t>on 18 auf 1000. 
S)ie Sßiggerbrüffe bei Slarburg iß eine fc^iefe Srücfe, aOe 
übrigen Srücfen ftnb gerabe Srücfen. 

9la(^fie^enbe SxibeUe entf^dU bie tt)i(^tigflen Angaben 
über bie bargefleUten 93rü(fen. 



hti 
^t. ®aUtn 



f&tndt über 
bie Zf)ui 
bei ^t)l 



fdvvidt ühtx 
bie ®iatt 



fdxüät Aber 
bie 9are 
hti Dittn 



^xüdt über 
bie mt$ 
hti »afel 



9ti 

bie 

bei 



(Son^ruction^ireife U$ Oberbaues 

3<^b( ber «ßau^tträger 

3(äfl ber difenba^ngeleife . . . . 

3a^l ber 53rü(!enjo^e 

Srt unb 3^41 ber Pfeiler, fletnerne . 

gugeiferne 



^ic^ttteite gloifcben ben SDiberlagem in 9^^tn 

Sänge bed eifernen Dberbauel in %nitn 

$5^e M difenba^ngeleifed über bem Sflitttltoafftxfiav!bt in gupen 

(Sfetoic^t bed Oberbaues für tin ®eletfe in (Sentnem, an ®uf eifen 

an ^(^mtebeeifen 
gufammen 



®ett)i(^t ber $fei(er in (Sentnem, an ©ufeifen 

an @d^miebeeifen 



{ufammen 



tBaufoßen in Stanc^, an ©rünbungen 

an SD'^auertoerf 



an eifemem Dhtxhan, (5ifentl^ei(e .... 

9{ü0ungen .... 
an eifernen Pfeilern, (Sifent^eUe .... 

9tüfhingen .... 
Xctalfumme 

f oßen be^ Dberbauel k)ro Suf Sänge unb für ein ®e(eife . . . 
^auer Ue f&aut9 in äRonaten 

©emerfungen. — (1) Die SSrürfe liegt in einer @tei^ 
gung \)on 20,833 auf 1000 unb in einer Krümmung \)on 
2600 guf ^albmeffer. »ei ben Äofien pnb 12618 grcd. 
al0 Jtoßen bed ®e{inberd befonberd bemerft. !£)er Sau^ 
grunb koar feß. 

(2) !Die Steigung in n)eld^er bie SBrücfe liegt, beträgt 
20 auf 1000 unb ber ,&albmeffer ber Sur^e 1200 guf. 
3)ie »rüde ifi auf gelfen begrünbet. Unter ben «Jtoflen 
ftnb 7000 granc^ für ba« OeWnber angetragen. 

(3) !Die Srücfe liegt in einem ©efäde t)on 18 auf 
1000, ba^er Mft fic^ nur für einen beßimmten öogen bie 
J^6f)€ angeben, a- S5. für ben duferßen Sogen, wo fie 
52,6 %nf beträgt. 



2 

1 

4 
3 



itterbrüden 

2 2 

1 1 

4 3 



538,4 

644 

208,1 

222,27 
6711,92 
6934,19 

.18361,20 

734,46 

19085,66 

34369 
149811 

261286 

49600 

408776 

6800 

909640 

671,48 
30 



466,4 
464 
63,7 

261,39 
4001,86 
4262,74 

4178,96 

276,44 

4466,40 

28898 
86637 

180466 

8980 
102386 

2700 
408939 

408,29 
16 



336,4 

348 

1014 

196,86 
4020,61 
4216,46 

4868,67 

266,20 

6124,87 

14776 

62177 

146227 

16800 

111942 

2900 

342821 

462,72 
28 



@(^miebeetf. 
IBogenbrüde 

6 

2 

3 

2 



346 
846 

(8) 



69896,60 
281104,40 

299000 



600000 



488,33 
28 



dittetbrüd 

4 
2 
3 
2 



266 

264 
86 

622 S 
1970 U 
2498 15 



77468 
78980 

84286 



286674 



819,26 
16 



(4) !Diefe Srüde überf(^neibet bie Sßigger unter dnm 
fe^r ^piiitt mnUl 

(5) 2)ie ®ittem)änbe tragen über ftc^ ben ga^noeg 
ber @ifenba^n unb }tt)ifc^en fUti einen Sal^nveg für gekod^fn^ 
lic^ea Su^rwerf. 93or unb hinter ber Srücte linft Ue 
93a^n über jmei Stec^balfenbrüden ))on 30 guf ^äfttodtt, 
beren tebe burc^ t)ier Slec^balfen ))on 44,4 Suf Sdnge ge^ 
tragen n)irb. 3u ben Slec^brücfen tourbe t)eru>enbet: 

an ®ufeifen 135@tnr. 
an @(^miebeeife n 862 ^ 

jufammen 987 Stnr. ober 11,11 Stnr. yr. giifi SAitgc. 

!XHe Stojjim ber Semer Slarebrücfe, toAift iio<^ v/Ulft 
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voDenbet ifl, umfaffen aufer ben angegebenen Sofien nod^ 
10700 groncd ffir ioA ^olitotA bed ga^megetf ber (Sifen^ 
ba^n unb 37900 $ranc0 für bie beiben ^(ec^brätfen, tt>e(c^ 
fonac^ pro Suf unb pro ®ltit 213,4 grancd foßen. 

(6) ^ier))on ftnb 16000 $ranc6 für Stufhingen beim 
StauertDerf berechnet. 



(7) !Die Stoften pro (aufenben guf gelten für bribe 
®eletfe, betragen alfo eigentlich nur ^aCb fo ))ie(. 

(8) !X)iefe Srüde ifi erfl projectirt, n>irb aber mi) ben 
ntitgetl^eilten $Idnen au^gefü^rt. 

Ueberblicft man bie oorle^te @pa(te ^ovfitfftnitx %a^ 
bede, fo bemerft man beutlic^, baf bei ben ©itterbrüden bie 



whtt 



Sdtüdt ttbtr 

bie Sfaffnem 

Bei 9tithntiopl 



IBrücfe über 
bie SRurg hei 
9{urgent^a( 



9Brü(fe über 
bie gro§e 
dmine M 
8urf)borf 



I99rü(fe über 

ba« S)orb^ 

(aufent^al 

hti $em 



93rü((e über 
bie 9(are 
bei HBern 



Srücfe über 

bie grofe 

(Smme bei 

IDerenbingen 



Srücfe über 

bie 9(are 
bei (Solot^urn 



iBrücfe über 
bie fleine 
(Stnme bei 

dmmenbanm 



X^alüber- 

gang hti 

Stümlingen 



^^ 



Xbalüber; 
gang hti 
@oIbba(^ 



(5) 
@ieterbrü(fen 



C?) 



.8 



,02 



4(?) 

2 

1 



80 

88,8 

80 

147 
776 
923 



8100 
28230 

83760 



66090 



380,01 
12 



4(?) 

2 

1 



80 

38 

147 
776 
928 



3146 
36189 

33760 



73096 



380,01 
16 



4 
2 
3 
2 



272 

280,8 



418 
2360 
2778 



73326 
36686 

102000 



212010 



363,26 
24 



4 
2 
3 
2 



272 
280,8 

418 
2364 
2782 



900 
109160 

102160 



212200 



363,78 
23 



2 
2 
3 
2 



647,98 
660,64 
146 

1300 
17864 
19164 



22400 
212000 

724600 

(«) 
96000 



1103600 

(7) 

1292,46 



ito^en pro ^uf Sdnge mit ber june^menben Spannweite 
iDac^fen. 9to^ genauer ergiebt j^d) bied, menn man bie 
fpecieQen Angaben über bie Sichtweite ber einzelnen 3öd^er 
vergleicht. 2Blan er^t fo fotgenbe @ca(a: 

3oc^n)e{te 

56 80 96 112 120 128 guf, 

Jto^en pro (aufeitben guf unb pro @e(eid 

286,58 319,26 363 408,29 462,72 571,48 ^rancd. 

ferner betrugen bie Jtoflen ber SBIec^brucfe 

bei 30 Su§ @panntt)eite 213,4 granc«, 

vnb biejlenigen ber SogenttAgerbrflcfe 

bei 105 %n$ SponntDeite 433,33 granc«. 
2>a« le^tere elftem ifl olfo fo^pieliger ali ia9 S^flem 



(8) 



2 
1 
3 
2 



272 

280,8 



418 
2360 
2778 



78862 
32390 

102000 



213242 






363,26 
18 



1 
3 
2 



312 
320,8 



600 
2810 
3310 



166620 
76840 

121600 



363860 



378,74 
12 



o 

ad 
1 

4 
3 



376 
384,8 

660 
3226 
3786 



(1) («) 
Steinerne prüden 



81300 
43000 

139200 



263600 



361,76 



2 
8 
7 



424,82 



82 



2 
6 
4 



267 



88 



590716 
I 12618 

40000 

343334 
16 



)911| 



248911i 
7( 



30670 



286681 
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ber ®itterbrucfen, wd^renb bie ^(ec^balfenbräcfen tnner^Ib 
ber ©renjen, in welchen fie anwenbbar finb, billiger ju fein 
fc^einen. !£)ie Steigerung ber Sto^tn mit june^menber 
Spannweite, wie fte )>or^e^enbe S^abeOe geigt, fann beim 
(Sntwurf neuer Srücfen bei (Erörterung ber ^age, ob man 
gröfere ober geringere Spannweiten anwenben foUe, gewif 
mit SSortl^eil ju @runbe gelegt werben. 

aSir befc^Iiefen nun bad Sleferat über obiged Sßerf, 
inbem wir bie 3^<^nung unb Sefc^reibung jweier barautf 
entlel^nter 93au werfe geben. Unfere S^afebi, welche bei ben 
^auptanftc^ten fn %, bei ben 2)etaiW in Vs bi« % ber 
®röf e betf Originald gejeic^net finb, fonnten freiließ nur ein 
fe^r un))ol(fommene0 9i(b t>on ben Safein be< Criginald 
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SRittel l^iit bur(^ duferlic^ aufgenietete 9{e(^ßreifen t)er^ 
ft&xU finb. 

2)te 93erbinbung awifc^en ben beiben Slec^balfen biU 
ben -f^förmige @tü(en, n>e(d^e in 9bf)änben ))on 6 ju 5 gu^ 
bojtoifc^en eingefe^t finb. 3ebe folc^e @tu$e be^e^t aud 
4 SSBinfeleifen \>on 35 Sinien Sc^enfeUdnge unb 5 üünien 
@tärfe, bie an ben Snben burc^ 12 3^^ hoi)t, 5 Sinien 
flarfe SSIed^swifc^enlagen verbnnben unb an bie Slec^träger 
angenietet finb. 3m 9Ritte{ ftnb biefe @tu$en "burc^ einen 
t>on @tu^e )u @tu$e gef^enben bogenförmigen SIecbftreifen 
iDon 35 Linien Sreite unb 5 Sinien @tdrfe ))erbunben. 

!Die fünf bie Srudenbal^n tragenben unb mie t^orfte^enb 
bef4)rieben gufammengefe^ten ^aupttrdger jebed SBntcfen^ 
iodfti ftnb aber nun auc^ unter einanber fel)r folib unb 
bccb leicht t^erbunben, inbem erflend bie bogenförmigen Zxä* 
ger unter feber ber jule^t erkod^nten Stufen burcb fcbmiebe^ 
eifeme £luerba(fen mit bem bogenförmigen 93a(fen be6 
baneben fiel^enben ^aupttrdgerd befefiigt finb, jn)eitend bie 
balfenformigen Xrdger bur(^ eben fol(^e DuerbaKen untere 
einanber jufammenl)dngen unb britten6 bie Stufen burc^ 
SInbreadfreuje )>on einanber abgefieift jinb. !Die Ouerbalfen 
}n)if(^en ben bogenförmigen Xrdgern befleißen aud einer 
2,25 %n$ ^o^en, 1,5 Sinie fiarfen Slec^wanb, mld)c burcl) 
3 SoO breite unb ^o^e, 3,5 Linien fiarfe 993infe(eifen, bie 
jugleic^ eine obere unb untere SRibbe »on 6,15 ^oü Sreite 
bilben, befefKgt \% IBiefe Ouerbalfen ^aben a(fo I-förmigen 
Ouerfc^nitt unb ebenfo {tnb bie Ouerbalfen geflaltet unb 
confhuirt, rotlä)t gur Serbinbung ber oberen balfenfor- 
migen Xrdger bienen, nur beftften fie blod 1,25 $up ^ö^e. 

2)ie Slbflei^ng ber fc^miebeei fernen @tii$en jmifc^en 
beiden Xrdgern erfiel)t man beutlic^ au« gigur 7. 3wnd(^ji 
Pub fle im SRittel burd) 8 SoU f)of)t, % Sott fiarfe »lec^- 
fc^ienen t)erbunben unb auferbem ))erbinben uberd öftren} 
gelegte g(ei(^ fiarfe Schienen bad obere unb untere @nbe 
jeber ®tä^e mit bem entgegengefe^ten @nbe ber benachbarten 
Stfit^. Schlief ({(^ erfahren biefe Ouerbalfen aui) noij eine 
Hb^fnng gegen einanber t)ermittelfi ber unter ben oberen 
Ouertrdgern tiegenben ^ri}onta(en Stnbreadfreuje, noelc^e 
att0 gigur 8 ju erfe^en finb. 

IDie Safe ber Sogenribben flehen in gufeifernen t>er- 
Üt^tn ^\Mzn, tt)el(6e auf ben Sffiiberlagern ber Pfeiler 
aufgefc^raubt, 3,6 9uf (ang, 1,35 $uß breit unb 3 BoU 
fiarf ftnb. !Die Snben ber balfenformigen ilrdger ru()en 
aber auf 1 Suf breiten, 8 ScK ^o^en Sagerl)ö(}ern am 
oberen gnbe ber. $feUer. (Snblic^ ifi bie duferfie ®tä$e ber 
beiben duf eren unb be« mittelften ^au))ttrdger« am Pfeiler 
mittel^ eine« gufeifernen Sagerbocfed beftfiigt. 

!Die Srucfenbabn befielt au0 Ouerbalfen t)on 8 3oa 
S^Sf^ unb @tdrfe, mli^e in 2,5 guf SIbflanb t>on einanber 
aber bie oberen balfenformigen Stec^trdger ^inn^eggelegt 
unb bamit t>erfc^raubt finb, unb einer barauf befeßigten 



$fofrenbielung, in meiere bie ))ier Sc^ienenfirdnge t)erfenft 
finb. 2)ie Salfenföpfe, tDelcbe über bie duferfien ^aupt^ 
trdger noc^ etn)ad ))ortreten, finb mit einer 331e(^befleibung 
))erfeben unb tragen ton 10 )u 10 gup bie ©duld^en ju 
bem'@eldnber, welc^ed 3,81 guf I)0(6 ift unb beffen güllung 
aud Slac^eifen nac^ S(rt ber ®itterbrü(fen gebilbet ifl. !Die 
ganje Sreite ber Srucfenbabn ift 24 guf ; ber 3tt»ifc^en* 
räum )n)ifc^en ben beiben ®eleifen betrdgt 7 gufi, bie ^pur^ 
xoixit 5 gup unb alfo ber 3n>if(^enraum bid an bie ®eldnber 
3Va 8uf. 3)cr ganje ciferne Oberbau iiai 345 guß 8dnge. 
^Dad ®en)i(t)t bed !Be(teren n)irb folgenbermafen ange- 
geben : 

©ufeifen . 460 ©entner 

@(^miebee ifen 7780 - 
3:otalfumme 8240 (Sentner. 
ätepartirt man bad @en)i(^t auf ben laufenben guf, fo 
er^dlt man 23,88 Zentner (1194 Kilogramme). 

Um annd()ernb bie gefiigfeit biefer Srücfe ju bered)nen, 
fönnen voxx und ber in „9Qei6ba(^'d Ingenieur- unb 
3»afc^inen-3Äecf)anif", SSanb II, $. 46 entbaltenen gormel 



^ V2a^ b^^F 



bebienen, iporin b bie l)albe Spannmeite, a bie $feilt)ö^e, 
y bie Slbfcijfe be« 99ru(^punfted, q bie Selafhing pro 
Sdngenein^eit unb F ben Ouerfd^nitt bebeutet. 

9}un tragen brei ^aupttrdger gufammen einen ßifen» 
bal)n}ug, beffen ®ett)ic^t ald gleichförmig ))ert^eilt ange- 
nommen tDerben mag unb bad QizxovS^t eined folc^en 3!rdgerd 

8240 23 88 

betrdgt — ^ =1648 Sentner ober pro guf ?dnge — ^ 

= ungefdl)r 4,8 ßentner = 240 Äitograme. JRecbnet man 

l^iergu bad @en)ic^t bed (Sifenba^njuged, melc^ed 100 34)nnen 

100000 
«= 100000 Kilogramme, alfo pro laufenben guf ^qf— 

= 952,4 Kilogramme betrdgt; fo ergiebt ft(^ bad ®en)ic6t 
pro laufenbe« a»eter jU y • (240 + 952,4) = 3975 Kilo- 
gramme = q. gerner ifi bie I)albe ©pannweite b = ^ • 105 

= 52,5 guf ober 15,75 ÜReter unb bie 5Pfeil^ö^e a = 18,5 
guf = 5,55 ÜReter. !Da bie burc^ bie gormel 



qb* , qay^ 
b« 



2T + 



gegebene Spannung in bem bogenförmigen Salfen im guf- 
punfte, b. % für ben SBert^ y = b il^ren SWarimalmert^ 
annimmt, unb jwar 

fo ergiebt ^ bie größte Sela^ng bed Duerf(^nitte0 
S - 952,4 \j^^ + 5,55] - 21810 Äitoflromme, 



3-^* + .. 
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unD t>a ber Duerfc^iütt F - 8,995 + 13,395 + 11,25 

« 33,64 DuaDratjoU » 302,76 Duabratcentimeter beträgt, 

fo ergiebt ji(^ eine Selafiung ))on 

21810 

^^ P = 72 Äilogrammen pro Ouabratcentlmeter. 

9lad) ben iBerfu(^eii ))ou ^airbairn über fc^miebe^ 
etferne Sio^renträger fantt man aber ())g(. „Stt>i(ingenieur", 
9b. I, vS. 20) Un üragmobulud pro OuabratmiUimeter 
=» 7,5 ^logramme fe^en, baffer beft^t bte 9(arbrude ungefähr 
je^nfac^e ©ic^erbeit. 

Slac^ ber Sttb\)ann'^d)tn gormel für ©alfen, toelc^e 
nad^ bent ^reidbogen gefrümmt ftnb, toirb bie grofte auf 
bie ^läc^enetn^eit rebucirte $ref[ung, n^elc^e bie jumeifi in 
Slnfprud) genommene gaferfc^ic^t iuxd) eine gleichförmig 
)>ert^eilte Selaftung in i^rer Sdngenric^tung ju erleiben i)at, 
burc^ 

gegeben, n^enn 

R ben ^albmeffer be6 «Rreidbogend, 

a ben t)alben (Sentriminfel, 

P bie balbe Selafhing incL bed l^alben ürcigergemic^ted, 

F ben Duerfd)nitt bed Salfend, 

e ben 3(bftanb ber am meiflen in $(nfpruc^ genommenen 

gaferfd)i*t, 
I bad ürdg^ettdmoment ber iDuerfc^nittdfläc^e bejüglic^ 

ber neutralen Sfre 
bebeutet. 93ere(^nen mir obigen Sogenträger nac^ biefer 
gormel, fo ^abcn ttjir 

b^ + a^ ( 15,75)^ + (5,55)» . 

2 a n;i ^^'^^"^ -^"-^ 

ferner ergiebt fic^ a au6 ber ©leic^ung sin « = - ju 

38^49' ober 0,2156. gur ben I-förmigen Cluerfd)nitt be« 
S3ogen« ergiebt fi(^ ferner nac^ ben oben angegebenen SWapen 
ber abftanb ber neutralen Sc^i(^t t)on ber am meifien in 
Slnfpruc^ genommenen gafer e = 1,27 guf -= 0,381 SKeter 
unb ba« S^rägljeitömoment be« Duerfc^nitted I •= 0,44, 
folglich erhält man 

" - '"'" ■ "''» L.O,J. 0.2166 

ald ben !l)ru(f pro Duabratmeter, welchen bie jumeifi in 
anfprud) genommene gafer au«juf)alten bat, unb ba ber 
gefügfeit^mobulud für ba« 3erreißen nac^ SBeidba* gu 
32000000 Kilogrammen angenommen werben fann, fo be^ 
fiftt alfo auc^ bie am meifien in 3lnfpru(^ genommene gafer^ 
fc^id|t ungefdbr breifac^e ©ic^er^eit. 

9Ba6 fc^ließlic^ bie Äofien ber befirfebenen »rüde 
anlangt, fo betrugen biefelben 



R = 



für bie ®rünbungen • . 69895,60 grancd 
^ a)taur erarbeiten . 231104^40 
^ ben eifernen Oberbau 299000,00 



^ 



aufammen 600000 granc«. 
!Die Aofien pro laufenben gup berecbnen ftc^ ^ierno^l 
beim eifernen Oberbau auf 866,66 grancd unb ba Derfelbe 
ein ©etoic^t ))on 23,88 Sentnern pro guf Sänge befi$^ fo 
ergiebt ftc^ al« 3)ur(^f(^nitt6prei« für bie (Sifent^eile ein 
fßreid t)on 36,3 grancd pro Sentner. 

• 

®itMbt&it üBer bie bittet Bei ®t. ®aUtn ottf ber 

&t iSaUif^tn Sifetibal^it* 

SEBie bie betben, (eiber in fe^r rebucirtem SRaffiabe 
na* ben fc^önen Jlafeln XV, XVI, XVII be« grofen, 
))on i^erm o. @^e( beraudgegebenen 9(tlanten über bie 
Srüden unb S^aiübergänge ©c^toeigerifc^er (Sifenbo^nen 
copirten Zabeln 9fr. 24 u. 27 jeigen, gehört bie in ber lieber^ 
fc^rifi genannte @ifenbal^nbrüde ju ben eleganteflen unb 
überrafc^enbfien neueren Sifenbabnbautoerfen. ibii bem 
auf !£afel 27 in gigur 11 gegebenen ©ituationdriffe ^tfjt 
beroor, ba^ biefelbe au0 einer fleinemen Srüde mit jmd 
Sögen am rechten Ufer ber ©itter unb au0 ber auf brei 
gupeifemen Pfeilern ru^enben ©itterbrüde mit toier Srüden^ 
Jochen beilegt. 

Die aSorbrüde mit ben fUinernen Sögen ^ot 65 guf 
Sänge jioifd^en ben Siberlagem unb ibr mittelßer $feUer 
ift bid JU ben Stampfern 40 guf t)od), koä^renb bie Sritden^ 
ba^n no(^ 23 gu$ ^ö^er liegt. 2)ie beiben Sögen ^oben 
bei ooUem Sirfei 24 guf ©pannioeite. 2)ie Sreite beträgt 
13 guf. 

2)ie eifeme Srüde ^at bagegen 544 guf Sänge uub 
208,1 guf ^ö^e über bem 9Ritte(n>afferfianbe ber ©itter. 

!Die beiben mittleren 3o(^e I)aben 128 guf, bie beibea 
äußeren 120,8 guf 9Btitt im üfbitn unb ber 9(bßanb ber 
SEBiberlager beträgt 533,4 guf. Da« ®e^änge fäOt nameut« 
lic^ auf bem (infen Ufer fe^r fleil ab, fo baf bort nur eii 
nieberiger 9Biber(ag0pfeiler nöt^ig mar, tDä^renb auf bem 
rechten Ufer ein Pfeiler oon 83 guf ^hc bat SBiberloger 
bilbet, an mlä)tt ftc^ jur Ueberfu^rung in ben (Sifenbo^n^ 
bamm bie ßeinerne Sorbrüde anfc^lieft. 

Diefe Srüde, meiere ))om «^erm Saubirector Soxl 
t). @$e( entworfen unb unter Seitung bed Oberingenieucl 
^erm 91. Hartman n unb bed bauleitenben ängenienr* 
^erm S. ^eßalojji t)on einem Unter nel^mer für bea 
ganjen Sau audgefü^rt kourbe, i^ in ber ^tii wm Oct^ber 
1853 bi6 2)lärj 1856 t)oIIenbet toorben unb nur auf ein 
@ifenba^ngeteid berechnet. 

Der @runb toar für bie Sßiberlager unb Pfeiler ge^ 
n)a(^fener gelfen (SRo(affefanbflein), toorauf bie ^eUerfüfe 
mit grof en JDuabern angelegt n>urben. Diefelben ^obea as 
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bec Safte 23,2 %uf »reite unb 40 %u^ Siitfle unb bie 
Sorm einee breitgebrucftett ^c^tede«. 8ei 45 Su0 ^ö^e ifi 
bie »reite auf 22 unb bie Sdnge auf 38,8 gfuf rebudrt 
unb auf biefen ^feilerfO^n flel^en bie 157,3 9uf ^ol^en 
gnfeifemen $feiler, meldte bie ®itter6rä(fe tragen. !X)a0 
93iberlager auf bem rechten Ufer tDirb bur<^ einen 82,5 %uf 
^offin, 8 %nf biefen, am unteren Snbe 27, am oberen 
19 9u# langen $fei(er mit jwei firebepfeilerartigen »er< 
flArfungen gebilbet, t)on benen ber eine bad SBiberiager ber 
ßeinemen »räcfe bilbet unb ber anbere jur Stuflagerung 
ber ®ittern)änbe bient. Se^terer ^at 70,5 guf ^ö^e bei 
16 Suf »reite unb tritt am Sufe 8, am oberen (Snbe 
5,8 9uf ))or ben äBiberlagdpfeiler t>or, n)ie bied aud ber 
SAngenanfic^t in gig. 1, Xaf. 24^ binreic^enb ju erf ennen ifl. 

SSBir fommen nun jur »ef(i)re{bung ber gupeifernen 
$feiler, tt»e((^e ald bad Xudgejei^netfle an biefem »au^ 
toerfe ^ert)orju^ben finb. SSBenn man au6 ben Figuren 1 
unb 2 auf 3:afe( 24 ein Xotalbilb t)on biefen $fei(ern 
gewonnen f}at, fo geben bie Figuren 4 bid 8 nähere ^etai(d 
^ierju. Seber $fei(er be^^t in ber ^auptfac^e au^ poti 
bnr^broc^enen t>ertica(en SBdnben, meiere 10 guf \>on 
einanber ab^^en unb auf bem $fei(erfuf e 34,44 guf , unter 
bem oberen @efim0 aber 15,94 guf Sdnge l^aben. 2)iefe 
trapegoibalen SdngeniDdnbe finb burc^ itotl eben fotcbe Cluer^ 
tDdnbe t)erbunben, beren SIbßanb 14 %n^ betrdgt unb beren 
Mnge t)on 17,44 guf bid auf 11,44 %uf abnimmt. 3ebe 
folcbe SBanb befielt aud 25 Steigen )>on aneinanber ge^ 
fc^raubten ra^menförmigen Selbem, bie innerhalb bed burc^ 
ben 3)ur(^f(^nitt ber t)ier Sßdnbe gebilbeten ^^aral(elept))eb0 
t)on rectanguldrer Sonn fbtb, an ben t)or baffelbe ^erau6^ 
tretenben »einen aber einen tra)>ejoibaIen , nac^ bem Sufe 
JU immer tDac^fenben jUmfang erhalten. 3)er Stammen biefer 
Selber u>irb burc^ eine 8 3oa breite, 8 Sinien fiarfe fRibbe 
gebilbet, in beren 3Ritte fUf» eine 6,16 bid 7,92 BoU ^o^e, 
0,8 bid 1,1 3oa fiarfe Kibbe ergebt. 2)ie t)ortretenben 
8 »eine bed @erfifled finb mit [förmigen »ibben t)on 1 Suf 
»reite unb 8 bid 11 Linien ®tdrfe mit 2,6 bid 4,6 SoU 
^0^ Xdnbern belegt, ^nx tranet)erfalen »eranferung 
^ in Sbßdnben t)on 12 Suf äbereinanber anbreadfreuje 
twn fif(^bau4lförmigen ®<^ieuen eingefd^aitet, tt>ie Sigur 8 
unb Me Siguren 4 unb 5 erfennen (äffen* @ie ^aben 
J.'f3rmigen Ctuerfc^nitt mit 6 3otI breiten unb 8 Linien 
fbirfett 9Ubben* 

ffiegen ber JHein^it be« Sla^fiabe« tonnten in ben 
giguren bie $lanirleif)en ni(^t angegeben werben, bod^ ifl 
t» natärUi^, baf aOe @td|e auf fotd^en abgehobelten Sld(^en 
ivfammenge)Ki^t fUib. 

9m oberen (Bnbe t>t» tpfettergerftflee befinbet fi(^ ein 
ctafBC^, aber gefd^macfooOer gufeiferner ®o(fe( (Sigur 4 
«nb 5 auf Xafel 24) wn 6 guf JQÜf^c, mit a^t oor^ 
fpringenben <iifribbcn, botn Stoif^ewräume bur(^ gittere 



artig bur(l^bro<^ene platten audgefuQt finb unb mit einer 
S^blatur gefrdnt, in tt>e((^er bie beiben ®ttten»dnbe bed 
Oberbaues ru^en. 

9iad) ben ))orIiegenben 3^i(^nungen (dft f{4> ber l^ri^ 
jontale Duerfc^nitt ber gu^eifernen ^JßfMtx 

am Suf e berfelben )u 693,352 OuabratjoU 
am oberen @nbe )u 426,18 ^ 

ermitteln, worauf toir weiter unten wieber }uru(f fommen. 

!Die »rucfeniocbe befleißen aud jwei fc^miebeeifernen 
®itterwdnben, welche auf bajwifc^en befinblic^en, d^nli(^ 
confiruirten fd^miebeeifernen Cluerwdnben bie ^6(jernen 
Sdngdfc^ wellen tragen, auf benen bie jwei @(^ienenfirdnge 
befefitigt finb. 3ebe ®itterwanb, beren Ouerfc^nitt aud 
Sigur 4 unb beren ^dngenanficbt aud Sigur 5 )u entnel^men 
ift, befielt aud einer oberen, aud ))ier »(ed^lagen gebilbeten, 
2,2 3oQ flarfen unb 9 ^oü breiten ®firtung, aud einer 
ebenfo ftarfen unteren ®urtung unb au6 ber gitterartigen 
SuUung gwifc^en beiben ©Artungen. Se^tere ifl aud 5 ^oü 
breiten, 0,5 ^oü flarfen ®(^ienen gebilbet, welche fid^ an 
7 ^4)unften mit anberen @d(^ienen äberfc^neiben, unb auf 
biefe SBeife rl^omboibifc^e Selber bilben, beren ^orijontale 
(Diagonale 2,66 Suf unb beren t)erticale 2)iagona(e 3 %n^ 
lang ift. Die »efefUgung an ben Wartungen erfolgt bur(^ 
aSBinfeleifen mit 3,9 3oa breiten, 5,1 3oa langen unb 
0,6 3oa biden Sc^enfeln. 2>ie ganje ^d^e ber Sanb 
betrdgt 12,81 guf. 

lieber ben Pfeilern f{nb bie beiben ®itterwdnbe, welche 
bie benachbarten »riidenjoc^e äberfpannen, erflentf bur<^ 
4 »led^tafeln ))erbunben, weld)e aber bie an ben @nben ber 
9Qdnbe ofenbleibenben ©itterfelber genietet finb, unb jweitentf 
burc^ einen aufgefc^raubten gufeifernen Sluffab ^^f ^^ 
oberen ®ürtung jufammengeanfert, ber }Ugleid) ©elegen^eit 
)ur Einbringung eined ^laQQcnflodt^ ober Saternentrdgert 
bietet. Slucb finb in einem Slbfianbe "oon 5,7 %n^ t)om 
@nbe aSerfidrfungdribben aud SBinfeleifen t)on 3,5 ^oU 
^o^e unb »reite unb 0,5 3oll SRetaUbide angebracht. 

Die Ouerbalfen, welche bie beiben 14 Sup t)on ein^* 
anber abfief)enben @itterwdnbe t)erbinben unb bie 8dng0^ 
fc^wellen bed Sifenba^ngeleifed tragen, finb, fo weit bied 
ava ben 3^ic^nungen erfennbar ifi, ebenfalls M (Sitttx^ 
balfen confiruirt. @tn 2Su$ l^ober »lec^balfen t>on I^f6r^ 
migem Duerfc^nitt bilbet bie obere »egrenjung unb ein 
aud Sßinfeleifen gebilbeter, 5,1 ^oü ffof^x T' förmiger 
2;rdger bie untere ®urtung beffelben; bajwifc^en ifi ein 
®itterwerf au6 3,5 3oa breiten @6ienen eingefc^altet, beffen 
Selber 2,88 unb 2,28 %n^ lange Diagonalen befi^v. 
aiuferbem Idft fic^ noc^ eine tran6t)erfale »erfhebung mit 
flachen @(^ienen erfennen, welche unter bem oberen »alfen 
unb über ber unteren ®urtung angebracht ift 

Die 8(uflagerung ber @itterwdnbe auf ben ffiiberiagern 
i^ aue Sigur 9 unb 10, Xafel 27 ju erfennen. Die SBfber« 
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lager tragen 5 Ouerfc^weQen, auf mld)tn eine gu^eiferne 
Sagerplatte ntl)t unb auf biefer liegt unter ieber ®{ttem)anb 
ein 9tal)men mit 5 Stollen, beren ^ert)orfpringenbe Sidnber 
na(^ unten bie Seitung bed 9taf|men6 auf ber ia^explatte 
bemirfen unb anbererfeitd bie untere Slibbe ber ®ittern>anb 
umfaffen. 5)ie S5ett>egungen ber Srutfe njerben bur(^ biefe 
t)erf(^ieb6are 9(uf(agerung in unf(l^db(i(^er SBeife auf bie 
gemauerten 9Biber(ager übertragen* 

!£)ie Srudenba^n n^irb burc^ 2 ^d(jerne Sdng6fti^n>eUen, 
meldte auf ben f(^miebeeifernen £luerbalfen ru^en, gebilbet, 
unb eine i)ie(ung fuQt ben ätaum neben ben SAngdfc^wellen 
aud; auf benen bie @(^ienen mittelfl ^afenndgeln befefügt 
finb. 

2)ad ®ett)ic^t ber eifemen ißfeiler »irb toxe folgt an^ 

gegeben : 

an ©ußeifen . . 18351,20 Stur. 

^ ©(^miebeeife n 734,45 ^ 

jufammen 19085,65 (Stnr. 

^ierju fommt ba6 ®etoiä)t bed eifemen Oberbaues, ml^e^ 

beträgt 

an @u|ieifen . . 222,27 6tnr. 

^ ©(ftmiebeeife n 6711,92 ^ 

jufammen 6934,19 6tnr. 

^ad ®et0xd)t ber eigentUd^en Sräcfe beträgt alfo pro 

(aufenben guf 12,74 (Sentner, tooUi inbeffen bad @en)i(^t 

ber Srudenba^n nic^t mit in S(nfa$ gebraut \% 

9(uf bem mittelfien ^}fei(er rul^t ^iernad^ eine Safi ))on 

128.12,74 (Sentner « 1630,72 Sentner. »ed^net man 



^ierau no(^ bad ®ett)i(^t eine« 3uge< h 100 Sinnen — 2000 

etnr. unb bad ®en)i(l^t eine« $fei(ergerufied »^ * 19085,65 

» 6361,88 Sentner, fo ergiebt ft(^ a(d ba« gefammte ®e# 
mid^t, n)e((^e6 ba« ^eilergerüfi am ^ufe }u tragen ^t, 
bie Safl ))on ungefdl^r 10000 Sentnern. Sßenn nun nac^ 
bem Dbigen ber Cluerfd^nitt be« ^feilergenißed am $itfe 
693,352 DuabratjoU beträgt, fo beträgt bie Selaflung auf 
ben £luabrat)oU ungefäf^r 14,5 Stnr* ober 80 ^ogramme 
pro Duabratcentimeter, n)ad eine fe()r bebeutenbe @{(^er^l 
erjielt 

lieber bie Saufoflen loirb angegeben: 



34369 Sranc« 
149811 



Aoflen ber ®runbungen » . « 
^ M SDtauenoerfe« « . 
' iei eifemen Cberbaue« 

an (Sifenarbeiten * . 261285 ^ 
an Stüßungen . . * 49600 s 
f ber eifernen Pfeiler 

an eifenarbeiten . . 408775 ^ 
an Aufhingen . • 5800 ^ 

3:otairoflen 909640 granc«. 
^iernac^ berechnen ^ü) bie Jtoflen iei eifernen Dbeu 
baued pro (aufenben %\4 auf 571,48 Sranc«, unb e0 ^Ot 
^ä) a(0 2)urd&f(^nittdprei0 ber @{fent^e{(e 

beim Cberbau 37,67 granc« pro Sentner 
bei ben ^feilem 21,42 / ^ ^ 
^erautf. 



9^ott} ttüer ä3ttttfett aud to^m Steiften mit ^tmtnt 



Sßon 

P atctl. 



!D{e SInmenbung bed dement« t)erbreitet ftc^ täglich 
me^r, toeit bamit nnt unbegreiflicher 9taf(^^eit bie bebeutenbe 
fien SEBerfe audgefu^rt mxhen {innen. @ine 9{oti) Aber 
9rä(fen t^on dement t)on !X>arcel, welche n>ir benAnnales 
des ponts et chauss^es, 3. s^r., 2. cah., 1855, entlegnen, 
n>irb ba^er unferen Sefern nic^t unn)iafommen fein. 

S)ie Sögen ber 3noa(ibenbru(fe in ^}ari0, n)e((^e aud 
rollen Steinen mit Sement t>on SBaff^ ^ergefieOft finb, finb 
am 11. 3un{ 1855 ))on ben Se^rbögen befreit ttorben, 
tt)obe{ man fid) blecherner mit @anb gefüllter S^linber be^ 
biente. 9la(^fle^enbe !£abeOe giebt über biefe unb mel^rere 
frü^r in gleicher SBeife audgefß^rte Srficfen bie erforber^ 
lid^en 2)ata. ß« ifi barin ba0 fpedfifc^e ®en)i(bt be« 



äRauerwerfed nur annäl^emb angegeben, unb ber ^oiitontaU 
bmcf pro SReter ®en)d(b0breite nac^ ber wn Vti^al an» 
gegebenen (^r bie Jtettenlinie unb $arabe( DonComvKn 
genauen, fonfi nur annä^emb richtigen) gormeC P — Bp 
berechnet, in ml^ex R ben Jtrömmung^^albmeffer ber 
inneren aSdlbßäc^e im Scheitel, "oetmeffxt um bie ffiäbt 
®ett)6(be{lärfe unb p ba9 ®ett)ic^t pro Cluabratmetet in 
©d^eitet (inc(. bed ®en)i(^te6 ber 9Rauerung) bebentet. Sei 
einem im 3a^re 1851 geprüften Sogen wn 6fi WUtn 
@pannn)eite, 0,9 Steter $fei(^d^e, 0,1 Steter gleic^fimisct 
(Stärfe betmg bei 41000 Jtilogrammen Sebifhtng pto Vtüm 
Srucfenbreite ber 3)m(f im Scheitet 41 Attogramme px$ 
Duabratcentimeter, o^ne einen Smc^ )tt betDitfeiL 
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tDie angegebene Senfung {fl fogleic^ nac^ bem 9lb^ 
ruften abgenommen o^ne 9lä(ff{(^t auf bie fd^on t)orl^er bei 
ber no(^ mit 9lu{lung ))erfe]^enen Srucfe ))orgefommenen 
unb \>on ber 9(rt ber Se^rbögen, i^rer 9(ufflenung, Son^ 
ftottction unb ^oljbefc^affen^eit abl^dngtgen @enfung; t^elc^e 
bei ben fßarifer 9rüden jtoifc^en 2 unb 11 Zentimeter 
betrug. 

Kat&rUd^ nehmen bie erto&^nten @enfungen ab, ie 
fpdter bie Se^rbögen abgenommen n>erben unb ie n)eniger 



ber Sogen über^ö^t n)ar, aber man foUte auc^ no(^ auf 
bie 93erf(^ieben^eit ber Temperatur bei ber iflbnifhtng unb 
nxl^renb bed Saued, unb auf bie SSerfc^iebenl^eit ber lieber^ 
^ö^ung unb bie 9lei^enfolge ber 9(udrüfhing ber ju einer 
Srucfe gehörigen ))erf(^iebenen Sögen Stücfflc^t nehmen. 

3n $ari« foflet biefe «rt »rüden aiemlic^ gleichförmig 
320 granc6 pro Ouabratmeter, n)enn man b(od bad %u 
n)ö(be jwifc^en ben 9Biber(agern rechnet. 



%p^tmxtxAtVit Uitterfttcpttttgett tt^er He ^cpleu^ent^ote. 



9)on 



2>ie 6(^(euf ent^ore beflel|^en au0 ^orijonta(em Stiege!^ 
loerf mit einer Sdfeibung. S)ie Stieget Uegen entmeber 
xmitx nA^ beifammen ober in g(eidSfen IRbfIdnben* !Die 
SeReibttttg Iduft enttt>eber biagonal ober ))ertica( unb im 
(enteren SaQe burc^autf ober unterbrochen. 3)er 3^ed biefer 
Slb^anblung ifi, ju y^^vx^ bafi bie S^orriegel gleic^ioeit 
t)on einanber obftd^n möffcn, baf man für leben ben ^rud 
angeben fonn, bap bie Srfkibung ^»ertical unb continuirlid^ 



fein mup ober burc^ t)erticale @tie(e )U «erfidrfen ifl, unb 
baf i^re Steifheit t)on grof em Sinfluf auf bie Sßiberflanbd^ 
fd^igfeit bed X^ored unb bie Sertl^eitung bed 2>rude0 ifl. 
3n Sejug auf Setaflung einetf pritf matifc^en Saßen«, 
ber an beiben (Snben aufruft, l^at man folgenbe 4 SADe 
unterfuc^t : 

1. Die SafI ru^t im aXittel ber Tragweite; 

2. brei gleiche ®en)i(^te finb in ben Vierteln angdrad^t; 
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3. bie Saß ifl gleic^fSrmig )>erl^eiU; 

4. bie iaft mäc^fi ))oit einem (Snbe jum anbeten ))on 

9Iun an proportional bem 9Qafferbru(fe. 
Die X^eorie*) giebt l^ierfitr fofgenbetf lBer^ä(tnif ber 
$fdt^öl^en im 3Ritte(: 

24:19:15:15, 
iinb iDenn man ben 93a(fen t>om SRittel aud nad^ beiben 
(Snben f)in in 10 !£^eile t^ei(t unb bie @inbiegungen be^ 
red^net in !£^etlen bed $fei(ed in ber 9Ritte, fo erl)dlt man 
folgenbe S^abeDe: 

XaBele I. 
JDrbinaten in Zl)cüm ber (Einbiegung im 9)titte(. 
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(4) 


ber falben 
ICragtoeite 
»omSRütel 


iaft im 
mitttl 


8 gleiche 
(BtJni^tt in 
ben Vierteln 


gleichförmige 
!Be(a{lung 


I99elaflung 
naäf 9ltt htß 


att6 










1,0 


1^ 


mmm- 


.^ 




0,9 


0,1496 


0,1678 


0,1692 


0,1488 


0,8 


0,2960 


0,8107 


0,8189 


0,2944 


0,7 


0,4866 


0,4666 


0,4600 


0,4887 


0,6 


0,6680 


0,6912 


0,6989 


0,6686 


0,6 


0,6876 


0,7105 


0,7126 


0,6818 


0,4 


0,7920 


0,8114 


0,8181 


0,7889 


0,8 


0,8786 


0,8920 


0,8986 


0,8691 


0,2 


0,9440 


0,9612 


0,9528 


0,9847 


0,1 


0,9866 


0,9867 


0,9880 


0,9788 


0,0 


1,0000 


1,0000 


1,0000 


1,0000 


0,1 


0,9866 


0,9876 


0,9880 


0,9972 


0,2 


0,9440 


0,9612 


0,9628 


0,9699 


0,8 


0,8786 


0,8920 


0,8986 


0,9181 


0,4 


0,7920 


0,8114 


0,8181 


0,8428 


0,6 


0,6876 


0,7106 


0,7125 


0,7488 


0,6 


0,6680 


0,6912 


0,6989 


0,6242 


0,7 


0,4366 


0,4666 


0,4600 


0,4868 


0,8 


0,2960 


0,8107 


0,8189 


0,8864 


0,9 


0,1496 


0,1678 


0,1692 


0,1696 


1,0 


— 


— 


— 


— 



IBergeic^net man aud biefen Soorbinaten Sur))en, fo 
faden bie @un)en für ben 2. unb 3. %aü fafl jufammen, 

bo bie größte 5)ifferena nur j^ be6 ipfeile^ im ÜRittel 

beträgt. Seim 4. %aü ifi bie Surt)e unf^mmetrifc^, aber 
bei gleichem Slbflanbe t)om 3Ritte( iß bie gröpte 2)ifferen} 

nur j^ M $fei(ed im 9Rittel. !£)ie grofte Einbiegung 

finbft bei 0,0387 t>om SRittel fiatt, unterfc^eibet {l(^ aber 
^on ber (Einbiegung unter gleichförmiger Beladung im äRittel 
Mod um 0,0018 ^ßroc.**) 



*) €te[^e Xnmerfung 1. 
"*) 6iel^e Vnmerfung 2. 



Serfuc^e mit Stdben Don Xannen^of), bei benen fSr 
%aü 3 }e^n gleich ®en>i(^te in gleichen übßdnben unb für 
SaU 4 jel^n md^fenbe (SetDic^te in gleichen SIbßdnben auf«" 
gelegt tourben ergeben bei 4 Zentimeter @tdrfe im Ouabrat, 
2,2 SReter 8dnge, 1,726 Kilogrammen @en>i(^t unb 2 Wdcr 
!£ragn>e{te folgenbe Slefultate: 

XateEe n. 



Un^t 


80 ittlogt. 


im SRittel 


40JtiI. 


im SRittelllOjrtt.iiijebemStefteC 


»onb. 
fOtittt 


dinbiegung 

■ 


dinbiegitng 


(Sinbiegmig 


ah 


mittlere 


berechnete 


mittlere 


berechnete 


mittlere 


beregnete 


TUttt 


9H(Um. 


aRiOim. 


aRilUm. 


ShlUm. 


aRiflim. 


auni». 


0,0 


26,40 


26,40 


88,60 


88,60 


20,00 


20,00 


0,1 


24,96 


25,08 


88,15 


88,11 


19,58 


19,75 


0,2 


28,98 


28,98 


81,66 


81,72 


18,90 


19,02 


0,8 


22,25 


22,81 


29,48 


29,62 


17,58 


17,84 


0,4 


19,88 


20,12 


26,85 


26,61 


15,98 


16,88 


0,5 


17,05 


17,46 


22,98 


28,17 


18,88 


14,81 


0,6 


14,10 


14,48 


18,90 


19,08 


11,50 


11,88 


0,7 


10,88 


11,09 


14,68 


14,67 


8,88 


9,18 


0,8 


7,28 


7,62 


9,80 


9,96 


6,00 


6,28 


0,9 


8,80 


8,80 


5,15 


5,02 


8,18 


8,16 


1,0 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


aoo 



Sergleic^ung ber dinbiegnng im 
I 25,40 I 26,29 U 88,60 1 88,72 11 



SRittel 
80,00 



80,08 



Sin smeiter 6tab von 2,2 Steter SAnge, 4 Centimcter 
Stdrfe im Duabrat, 1,86 Jhlogr. (Bttoidft unb 2 Stdrr 
Xragn)eite gab: 

SabeSe m. 

Selafinng 



£dnge 
vom 


80 itilogr. 


. im 9RitteI 


1 10 jtilogr. 


im Giertet 


9litte( ab 


Wnbieging 


(Kinbiegung 




mittlere 


berechnete 


mittUtt 


berec^Bdf 


SHtttt 


mmm. 


SHaim. 


«HUm. 


flUIUm. 


0,0 


18,76 


18,75 


14,50 


14,70 


0,1 


18,65 


18,48 


14,50 


14,68 


0,2 


17,86 


17,70 


14,08 


13,98 


0,8 


16,66 


16,47 


18,80 


13,11 


0,4 


14,96 


. 14,85 


11,90 


11,98 


0,5 


18,05 


12,89 


10^ 


10^45 


0,6 


10,85 


10,65 


8,70 


8,69 


0,7 


8,40 


8,18 


6,78 


6,71 


0,8 


5,68 


5,56 


4,48 


4^67 


0,9 


2,95 


2,80 


8,85 


8,81 


1,0 


0,00 


— 


— 


— 



9ergleic^nng 

I 18,76 



ber (tinbiegvng im JRittel. 
18,55 1 14,50 I 14^99 



ttl 



ZaIdUTV- 





9 


claflnng 


9wU ab 


8 itüogr. in Jebem 
de^ntel 


0,8k — 0,9k — 1,6k — 2,1k 

— 2,7k — 3,3k hü 6,7k 

in ben Be^ntelmitteln 




(Einbiegung 


(Einbiegung 




mittlere beredinete 


mittlere bere<4nete 

1 


Sktct 


SRinim. 


amoim. 


Wtmim. 


ShUim. 


1,0 


— 


— 


— 




0,8 


8,60 


3,61 


3,46 


3,44 


0,6 


6,80 


6,88 


6,78 


6,69 


0,4 


9,28 


9,36 


8,80 


9,18 


0,« 


10,98 


10,96 


11,10 


10,94 


0,0 


11,46 


11,60 


11,70 


11,70 


0,2 


10,98 


10,96 


11,46 


11,36 


0,4 


9,28 


9,86 


9,96 


9,86 


0,6 


6,80 


6,88 


7,46 


7,30 


0,8 


8,60 


8,61 


4,00 


8,90 


1,0 


— 


— 




— 



Sergleic^nng bcr (Einbiegung im SPi^ittel. 
I 11,46 I 11,60 H 11,70 I 11,60 

2>te berechneten SBert^e wurden erhalten, inbem man 
ben beobad^teten $feil im SRittel ober einen n)a^rfc^einli(^ßen 
ffiert^ bafür ga ®ninbe legte. 2>ie SBergletc^^mert^e ftnb 
fo gen)äl)It, baf fte ber X^eorie unb auc^ ben Serfuc^en 
möglic^^ gut entfprec^en. ^ie beobachteten Einbiegungen in 
ben 3 erften gdtlen ^nb bie SRittel aM ben Einbiegungen 
auf beiben Seiten ber SRitte unb im 4. ^atle ftnb jte bie 
Stittel au0 ben beobachteten 993ertl)en, n>enn man einmal 
bie @et9i(l^te wn linM nac^ reci^td unb bann ))on rec^td 
nac^ linte toac^fen Id^t. 

3>ie UeberdnfHmmung a^^ifc^en Serfuc^ unb 9tec^nung 
)dgt, baf man, menn man ben $fei( im 3R\tttl fflr eine 
be^immte Selafiung fennt, ieben anberen $fei( für iebe 
beliebige (Kombination {{c^er berechnen fann.*) 

3ur (Erörterung ber fpededen Srage über bie Ser^ 
riegelung ber @(^(eu^entbore mürben b(od Serfuc^e mit 
dnem dnfdc^en X^ore gemacht, fo baf über ben 3)rucf, 
Wiäftn bd Stemmtboren bie bdben Slugd auf dnanber 
autffiben, fdn Sluffc^Iup erlangt tt>irb, auc^ i^ berfdbe in 
^jontaler Sage geprü^ toorben, fo baf ber ©nfluf bed 
(Bgengekoic^te« autffdKt. 

2)00 StobeU würbe au0 4 (Zentimeter ^o^en unb 2,15 
SReter langen 6tdben ^geßeOt, welcbe ))on berfdben $fofle 
getrennt toaren unb bereu Sreite fo genommen n)urbe, baf 
fie bd 2 9Reter Xragiodte unter 16 JMogrammen Sda^ng 
im SRittd dne ^fdl^di;^ t)on 16 StiQimder im SRittd 
idgten. <Die Srdte fc^nninfte gnrffc^en 23,6 unb 31,5 3Rm^ 
meter, «fo im Ser^tnif Den 3 gu 4. **) !Diefe 6tdbe 

*) S^ergl. Xnmerfnng 3. ~ **) Qergl. Xnmerfung 4. 



ruhten auf jtt)d folib befefiigten borijontalen unb paraUden 
(Sifenfidben auf, beren Seräbrungdfldc^en abgerunbet waren 
unb }tt)ifc^en ben t>ortrdenben Tanten 2 ^Dieter Sragnodte 
liefen. ®ie reprdfentirten a(fo bie beiben 6du(en. 2)er 
@c^n)eUra^m würbe burc^ eine fefle blecherne Sei^ t)ertrden, 
weiche um bie @tabf)drfe, a(fo um 4 Zentimeter über bie 
Sifenfidbe ))orragte. Sür bie ättegd würben ))ier ßombi^ 
nationen t>rrfuc^t, wobei ber oberfie (ber obere Slal^men) 
mit fdner oberen ^Idc^e flet6 1 Weter über bem @c^weU^ 
rahmen lag, ndmiic^: 

1. !Die ^ö^e t)on 1 ^eter war in 10 gldc^e ü^eile 
getbdit unb bie oberen %lii)en ber 10 9tiege( lagen in 
biefen £^eilpunften, Wld a(d gleichförmige 93ertl)et(ung ber 
Stiegel angefel^en warb; 

2. bie ^ö^e war in 10 ungidc^e !£b^i(e get^t, 
welche bad SQaffer gleichförmig gebrücft beiben würbe, wenn 
ber @piege( bid an ben oberen Slabmen gefianben b'tte, 
unb ieber Stiegel war in folcf)er ^ö\)€ gelegt, baf feine obere 
gidd^e in einen Xi^dipunft fiel, wad bie bem Sßafferbrucfe 
proportionale 9)ertf)dlung fdn foU; 

3. bie ^öf)t von 1 Steter war in fünf gldc^e !£l^dle 
getbeilt unb mit 5 ätiegeln nad) fltt 1 t^erfe^en; 

4. ed würben nur 2 eidjene 9tiege( genommen, welche 
aber fo flarf waren, baf fte ftcb nur um % 3Ri0imeter 
pro «Kilogramm dnbogen, unb t)kvoon bilbete ber eine ben 
oberen Stal^men, ber anbere lag mit feiner oberen %Uiiift 
0,5 9{der über ber ©c^weQe, alfo in ber f)albm ^obe. 

Um bie Sefldbung iftxinj^tütn würben aud einem 
fcbdnbar ganj l^omogenen ®tücf Xannenbolj Satten von 
4 Zentimeter Srdte unb 0,5, 1, 2, 3, 4 Sentimder @tdrfe 
getrennt, weid^e bd wieber{)oIten Siegung6t)erfuc^en unter 
1 9Xder 3^ragwdte folgenbe 9tefu(tate gaben: 

Zabele v. 



®tärfe 
gemeffen 



(ientim. 

0,6 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 



(^toicbt 


IBeiaffung 


3<^ki 


pro 


im 


ber 


a^eter 


mttti 


S^erfuc^e 


itUogt. 


Jlitogr. 




*0,10 


0,6 


3 


0,18 


2,0 


6 


0,88 


12,0 


8 


0,68 


28,0 


7 


0,76 


40,0 


7 



3Ritt(ere (Sin^ 

biegung' )>ro 

Jtilogr. im 

SDlittel 



IBere^nete 
®tdrfe 



amaim. 

46,6 
6,47 
0,773 
0,240 
0,108 



(Smtim. 

0,626 

1,006 

2,048 

3,017 

4,000 



Die SBert^e ber legten (Solumne finb nac^ ber Seoba^^^ 
tung mit bem 4 (Sentimder ftarfen @tabe unter ber tbeo^^ 
retifc^en Soraudfe^ung berec^nd, baf bie Einbiegungen ben 
(Suben ber @tdrfen proportional feien. 

2>iefe SeHeibung von drca 1,16 9tder langen Seiflen 
würbe auf t)erfcl^i^ene SBdfe quer gegen bie Stiege! unb 



anndf)ernb naditctiftn , unb ba biefe iaft f)kx 150 Jtüogr. 
betr&gt, ftatt 100, fo ftnb bie $feiIf)of)eti um bie ^{fte au 
"otxmtffxtn, ed toirb alfo bie @umtne bet (Sin6iegungen ber 
unbMciitUn 9iiege(; n)e{((|e bei 100 .Kilogrammen im ÜRittel 
100 9Ri(Iimeter betragen I^dtte, aldbann bei 50 Jtilogr. in 

19 
jebem »iertel betragen % • g • 100 = 118,75 ÜRiüimeter. 

ÜJiefe 3a^I entfpric^t ber bur^ 100 reprdfentirten ®efammt^ 
belafhtng unb fonad) ftnb bie im 3Ritte( beobachteten @in^ 
biegungen mit 1,1875 gu bi))ibiren, um in «^unberteln ber 
ganjen iaft biejenige iaft gu finben, n>el(^e t)on iebem Stieget 
getragen toirb. !£)urc^ Beobachtungen an einem ®9f}eme 
mit 3 $fof}en tourbe feflgefieOt, bap bie (Einbiegungen jebed 
SttegeM unter ben ^foflen an ber Seite ungefähr 0,71 t)on 
ber Einbiegung im 99Iittel betrugen, fo n>ie e6 bie !£^eorie 
unb ba0 @rperiment für einjelne ebenfo belaftete Saifen 
nac^tDeifi (S^abeOe I, II, III unb Slnmerfung 6)* @nblici) 
in bem ^alle, wo ber obere Stammen geßu^t if}, fonnte man 
bie ))on iebem Stieget aufgenommenen Srucfe birect erhalten, 
bagegen ben !Drudf auf bie Qdjmüt nic^t auf bie ))orige 
Sßeife befHmmen, toeit bie !Dif|ferenj gtt)if(^en ber gangen 
Selafhing unb ber @umme ber 2)ru(fe in ben 9iiege(n 
au|ler bem 2)rude auf bie Schwede auc^ nocb ben 2)ru(f 
auf bie im oberen Stat^men auf bie Stufen ausgeübten 
Drucfe umfaft. 

Xu« allen Serfuc^en gef^t l^eroor, baf innerl^alb gemiffer 
®rengen ein unb baffeibe (einfache ober gufammengefe^te) 
®9|}em (Einbiegungen annimmt, weld^e ben 99e(afhtngen 
giemlic^ ))roport{onal ftnb. 3fl a(fo ein @))f}em aud gtoei 
ä^nlid^en S^flemen A unb B gufammengefe^t unb toärbe 
A unter bem 2)rudFe P ben $fei( g, B bie Einbiegung h 
unb A + B bie Ginbiegung f anne{)men , fo wirb baS 
@i|^flem A in bem gufammengefe^ten @))f}eme ein 93ru(^^ 

t^eil ber »elaflung « - P, ba« ©pfiem B ben »ruc^t^eil 



100 
10 



10. 



g 



|-P aufitel^men, unb man ^at 



f f 

ip + ^p 



P ober j 



g ^ 



^a fi^ biefer ®c^(u| auc^ auf no(^ gufammengefe^tere 
S^fleme audbe^nen lift, fo fann man fagen, baf bei jebem 
aud mehreren A(|nli(^en ®9f}emen gufammengefe^ten @9fieme 
bie relatibe Einbiegung, toelc^e ba« gufammengefe^te S^fiem 
unter einem befUmmten 2>rudfe erleibet, gleic^ ifl ber Summe 
ber relativen Einbiegungen, koelc^e jebe« partieKe Softem 
aüdn unter berfefben Selafhtng annel^men kofirbe. 2)iefe 
xüatl^m Einbiegungen fieOen alfo bie 9Biberfianb«fd^igfeit 
ober @teif^it eine« ®i^fieme« bar. 

Sei ben SSerfuc^en ifi bie Selafiung t)on 100 Jtilogr. 
at« Einf)eit aufgeführt. Unter biefer ÜBelafiung im WM 
^tten fii) bie 10 Stiege! aUein um 10 SRiOimeter einge^ 



bogen, a(fo n>irb i^re ®teiff)eit gemeffen burcb 

%ixx fünf ebenfo belaflete Stiege! ifl bie Steifheit nur 5. 
!Die beiben eichenen Stieget I^atten f{(^ unter gleicher Se«" 

1 2 

lafhing nur um ^-^-lOO SJtiUimeter eingebogen, alfo 

100 



wirb i^re Steifheit fein 



rl-"» 



= 3. I)ie 10 Stiegel 



mit 100 Kilogrammen in brei gleichen !Dritte(n in ben 93ier^ 

19 

te(n ber Sdnge belafitet, würben ftc^ um 10. hi Millimeter 

100 
eingebogen ^aben, if>re Steifheit ifi fonac^ ^5 = 12,632, 

10.- 
24 

unb für fünf ebenfo belaftete Stiegel erbdlt man 6,316. %äx 

bie ^{fofiten begießen fxd) bie Einbiegungen auf ben Drucf 

t)on 1 «Kilogramm im SRittel ieber Slbt^eiiung, unb ba bie 

100 Kilogramme proportional bem drucfe ))ert^eilt finb, 

15 
fo würben bie (Einbiegungen 100 • ^ t)on ben angegebenen 

Einbiegungen fein, e« ifi alfo 

bie Steifheit einer 0,5 Eentimeter biden fßfofte 0,035 

^ ^ ^ 1 ^ SS 0,247 

'. s . 2 s s . 2,070 

tf * ^ 3 ^ SS 6,667 

s s s ^ i t f 15,534 

s i t>on brei \ s s s 0,741 

s ^ s 2 s s , 6,210 

SS S S S S S ^ 20,000 

unb Wenn man bie Steifheit ber Stiegel mit 100 begeic^net, 
fo ergiebt ftc^ bie relatit)e Steifheit ber SeHeibung wie folgt : 

XaittLt VI. 



3al^I ber 


^idt ber 


ffttlatm ©tetf^fit Bei 


$foften 


?foftc 


10 ütit^tln 


5 gticgcln 


2 dtit^tin 


/ 


0,6 


0,35 


0,70 




l 


1,0 


2,47 


4,94 




1. < 


2,0 


20,70 


41,40 


69,00 


1 


3,0 


66,67 


138,84 


222,23 


l 


4,0 


155,34 


319,68 


617,80 


( 


1,0 


5,87 






3. 1 


2,0 
8,0 


49,16 
158,33 


98,82 





ajtan fönnte anbererfeit« gur Sergleic^ung ber t>er^ 
fd^iebenen @9fieme ben t^eoretifc^en Se^rfa^, bap fid^ bie 
Einbiegungen umgefe^rt wie bie Euben ber Dicfen ^txs 
galten, anwenben, wa« aber nur bei gang homogenen Jtor^ 
pern ^(^ bewahrheitet. SRan fann al«bann bie ))erf(^ie^ 
benen Eombinationen auf ein Sioflem ))on Stiegein mit einer 



2H 



confianten @tetf()eit unb unter ber Selafiung einer emjigen 
gleichförmig breiten ^fofie bejieben unb erl^&(t a(d ent^ 
fpred^enbe ©tdrfe biefer ^^fofle: 

Xahat vn. 



Sa^l ber 
$foften 


5)i(fe ber 
$foften 


9Ceuqtt}a(ente @tärfe einer 
einzigen $fofle bei 






10 Spiegeln 


5 Spiegeln 


2 Stiegeln 




(Sentitn. 


(Scntim. 


(Sentim. 


(Scntim. 


f 


0,6 


0,525 


0,662 




1 


1 


1,006 


1,268 




1. } 


2 


2,048 


2,574 


8,052 


1 


8 


3,017 


8,801 


4,507 




4 


4,000 


5,040 


5,975 


i 


1 


1,848 






3. 1 


2 
3 


2,726 
4,026 


8,484 





!Die nac^fie^enben !£a6ellen geben bie mittleren SlefuI^ 
täte ber SJerfuc^e, bei beren Sluffleffung bie ©tdrfe ber 
fßfofle aU Seränberiic^e gilt. 

Nabele VUI. 

3e^n 9iiegel in jum Drude pro))ortioneKen Slbßinben, 

mit einer einjigen im ^JRittel ber Stiegel unb ber @(^U)eUe 

befejiigten ^-ßfofie. 



Vbflanb ber 




(Einbiegungen unter 100 itilogr. 




$unfte von ber 


IBelaflung hei einer $foftenßärfe üon 


Sc^toeUe 


4 Sentim. 


3 ^entim. 


2 (Sentim. 


1 Sentim. 


0,5 (Stm. 


flirtet 


miVLim, 


amuim. 


gRimm. 


9hmm. 


aRiaim. 


1,0 


12,67 


11,06 


7,84 


8,76 


2,01 


• 0,9 


12,10 


11,18 


8,64 


7,11 


9,28 


0,8 


11,39 


11,13 


9,80 


9,70 


13,61 


0,7 


10,59 


10,98 


10,68 


11,05 


12,98 


0,6 


9,74 


10,49 


10,79 


11,54 


12,01 


0,5 


8,50 


9,66 


10,71 


11,49 


11,16 


0,4 


7,20 


8,45 


10,00 


11,10 


10,79 


0,3 


5,70 


7,08 


8,54 


10,88 


11,01 


0,2 


4,03 


5,06 


6,41 


8,66 


10,36 


0,1 


2,09 


2,99 


8,58 


5,11 


7,48 



3ahl M 
dtiegeld 


^ßanb 

bed 

Obers 


3>ru(f, 


entft)re(^enb ber (Sinbiegung bei 


oon ber 

@(^tt)eQe 

ah 


t^eile« M 
9tiegeU 
von ber 




ber ^fo^tnftäxh »on 

• 




@4»eUe 


4 dentim. 


8 (Sentim. 


2 Gtm.j 1 (Stm.| 0,5 dtm. 




SRrter 


Stimm. 


SKUlm. 


9»iUim. 


SKOim. 


Stimm. 


10 


1,000 


12,76 


11,06 


7,85 


8,76 


2,01 


9 


0,684 


10,46 


10,92 


10,67 


11,16 


12,79 


8 


0,558 


9,19 


10,14 


10,80 


11,57 11,58 





ab^anb 










da^l M 


M 










fftie^tU 


Ober^' 


lDru(f 


entO^red^enb ber (tinbiegnng bei 


9on ber 


tf^tiUi ht$ 




ber ^foflenfürfe t>ott 




Sc^toeOe 


ntitqtU 










ab 


Don ber 






1 






^c^ttelle 


4 Sentim. 


8 Gentim. 


2 (Stm. 


l(Stm. 


0,5 (Stm. 




SRetcr 


SRimm. 


aRiUlm. 


Stimm. 


summ. 


SHlUm. 


1 


[Übertrag 


32,41 


82,12 


28,82 


26,49 


26,88 


7 


0,452 


7,90 


9,11 


10,45 


11,85 


10,92 


6 


0,868 


6,78 


8,03 


9,59 


10,91 


10,87 


5 


0,298 


5,69 


6,91 


8,40 


10,24 


10,99 


4 


0,225 


4,46 


5,58 


6,98 


9,17 


10,62 


3 


0,168 


3,88 


4,84 


5,48 


7,51 


9,69 


2 


0,106 


2,21 


8,12 


8,76 


5,85 


7,66 


1 


0,051 


1,08 


1,69 


1,92 


2,78 


4,48 


6«lttDeae 


0,000 


86,29 


89,11 


24,66 


16,20 


8,49 



Xotalbnuf 100,00 1 100,00 i 100,00 100,001 100,00 



3e^n Stieget in gleichförmigem Sbflanbe unb eine auf btn 
gtiegetn unb ber Sc^toeOe im SRittel befefUgte 

^fope. 



ICbßanb von 






ber eäiVHlit 

ber fünfte 

mb betf 


(Einbiegungen unter 


100 itilogr. SDruif ober ^xnä 


in ^unberteln ber iaft ffir eine ^fofUntäxtt »on 


Obert^eiletf 




\ 


ber Spiegel 


4 (Sentim. 8 (Sentim. 


2(Sentim. KSentin.! 0,6(Sts. 


Steter 


Stiaim. 


Stimm. 


Stmim. 


Stimm. 


SHm». 


1,0 


6,79 


6,03 


2,20 


0,00 


0,08 


0,9 


6,84 


5,81 


4,01 


2,28 


2,09 


0,8 


6,86 


6,66 


6,88 


4,46 


4,14 


0,7 


6,79 


7,19 


7,61 


6,84 


6,18 


0,6 


6,69 


7,64 


8,79 


9,25 


8,10 


0,6 


6,24 


7,74 


9,71 


11,48 


10,21 


0,4 


6,68 


7,89 


9,92 


18,06 


1^,68 


0,8 


4,66 


6,40 


9,11 


18,48 


14,40 


0,2 


8,46 


4,86 


7,11 


11,78 


14,44 


0,1 


1,96 


2,70 


4,00 7,86 


16,8t 


3>ni(f auf 












bie SäitotUt 


44,06 


88,59 


81,81 


20,11 


19^54 



Uebertrag 82,41 | 82,12 1 28,82 1 26,49 | 26,88 



XaiOt XI. 



^nf 9ltegel in gleichförmigem Stbflan^e unb eine auf ben 
9liege{n unb ber Sc^tüeUe im VtiUtl befefügte ^^Jfofie. 



«bflanb 










ber fünfte 
nnb betf 


(Sinbtegnngen nnter 


100 jtiiogr 


. IDrucf ober IDruc! 


Dbert(ei(e« 


in ^nnberteln ber SafI ffir eine $fofienflärre von 


bcc Stieget von 










ber <Sf(n)eUe 


4 (Sentim. 


3 Sentim. 


2 (Sentim. 


1 (Sentim. 0,6 (Stm. 


aRcttr 


SKUim. 


mmm. 


aRiUim. 


aRiaim. 


3Rmim. 


1,0 


ia,5i 


11,11 


6,26 


1,08 


1,88 


0,8 


12,66 


12,31 


11,61 


9,66 


8,67 


0,6 


11,08 


12,79 


16,60 


18,48 


16,90 


0,4 


8,64 


11,14 


16,20 


28,66 


24,97 


0,2 


4,86 


6,76 


10,76 


18,60 


26,78 


3)rn(f auf 












bie <S(4tt>e((e 


49,86 


46,90 


39,68 


28,69 


22,36 



%üx bie $fofien ))on 1 unb 0,5 @tärfe betrug bie 93e^ 
lafhing nur 50 Kilogramme, flatt 100, boc^ ftnb in bcr 
3^abeOe bie boppelten Einbiegungen aufgeführt. 



Zdtele XII. 

3e^n 9liegel in gleichen SIbfiinben unb eine auf ben Siegeln 
unb ber Qd^mUt im 3Ritte( befejiigte ^4}fi)fie. 



Hbflanb ber 
beobachteten 
$nnfle nnb 
betfCbert^eiU« 
ber 9ttegel 
9on ber 


(Einbiegungen einer 
9fofke »on einer 

^t&xU von 

• 


IDrucf übertragen von einer 
$fof}e i7on ber @tdrFe von 


^c^toeQe 


4(itm. 


3 (Stm. 2 dtm. 


4 (Sentim. 


3 (Sentim. 


2 Sentim. 


SRetct 


WäTLiuL 


3RiUtM. 


aRiUtm. 


^ttnbcrtcl 


^ttnbertel 


^unbcrtcl 


1,0 


17,6 


16,3 


10,16 


26,6 


23,1 


16,4 


0,6 


12,8 ' 16,7 


28,26 


19,4 


23,7 


34,6 


Cc^toeKe 


— 


1 


— 


64,0 


63,2 


60,1 



Sie 2)rä(fe in ^unberteln ftnb ni(^t genau ^s ^^^ 
btobadfUitn (Sinbiegungen in SDtiUimetern, toeil bie Ser^ 
l^dltniffe jiDifc^n ben !X)ru(fen unb ben Einbiegungen ber 
ifoUrten Siegel (eichte Variationen jeigten unb bieraud bie 
^ffenbfien au0jun)il)(en tparen. 

(SivÜnigenieur III. 



Zatau XIII. 

3e^n Stieget in gleichen SIbfidnben unb bret in ben Vierteln 
ber Stiegel unb Sc^meUe befefUgte $fofien. 



^bftanb ber 










beobachteten 
$unfte unb 


(Sinbiegungen ber 
mitteilen $fofie bei 


2)ru(f übertragen burc^ brei 


be« Obert^eiietf 


ber ^tärfe von 


?Jfojlen 1 


Don ber @tarfe von 


ber 9{iegel 










von ber 










®d^»eUe 


3 (Stm.; 2 (Stm.| l (Etm. 


3 (Sentim. 


2 (Sentim. 


1 (Sentim. 


aRttet 


SRiUtm. 


gRtUim. 


äRiUtm. 


^unuxul 


jQnnUxttl 


J&UBbcrtel 


1,0 


8,06 


4,46 


0,80 


6,79 


3,76 


0,67 


0,9 


8,20 


6,89 


3,39 


6,91 


4,96 


2,86 


0,8 


8,20 


7,20 


6,96 


6,91 


6,06 


6,01 


0,7 


8,24 


8,39 


8,48 


6,94 


7,07 


7,14 


0,6 


8,19 


9,23 


10,48 


6,90 


7,77 


8,82 


0,6 


7,66 


9,76 


12,99 


6,36 


8,21 


10,94 


0,4 


6,70 


9,61 


14,03 


6,64 


8,08 


11,81 


0,3 


6,78 


8,60 


13,68 


4,87 


7,24 


11,44 


0,2 


4,21 


6,43 


11,19 


3,66 


6,41 


9,36 


0,1 


2,34 


3,73 


6,23 


1,97 


3,14 


6,26 


©d^meUe 


« 
^ 


^ 
^ 


S 


43,16 


38,31 


26,72 



Xabele XIV. 

$änf Stieget in gleichen Slbflänben unb brei in ben Vierteln 

ber Stieget unb Si^melle befefUgte $foften t)on 

2 Zentimeter @tirfe. 



Stbflanb ber beobac^ 
teten fünfte unb betf 
Obertl^eite« ber 9tie 
gel von ber Sc^ioelle 



SReter 
1,0 
0,8 
0,6 

0,4 

0,2 

<S(6toe((e 



(Einbiegungen 

ber mittelflen 

?fofte 



auoim. 
10,76 
13,84 
16,63 

14,76 
9,36 



^rucf, ber 

von ben 

^foflen über^ 

tragen »arb 



^vnbnrtel 

9,04 
11,64 
13,16 

12,40 

7,87 

46,90 



29 



ZattlU XV. 

3e()n Sttegel in gleichen SIbfiänben unD 3 in Den 9}ierte(n 

ber Siegel unD @c6n)eUe befefitgte, 3 Zentimeter flarfe 

^{fcfien bei unterflfi^tem oberen Stammen. 



SCbflanb ber 




1 






beobadbteten 










$unfte unb 


Einbiegungen 


Ueber^ 


IDrud ol^ne 




be^ Cbers 


ber mifUeren 


tragener 


(Steifen 


iDiffereng 


tbeiled ber 


$fc»e 


^rucf 


llaberre XIII 




9ttegel oon 










ber 3d|»eUe 










Sttaim. 


WtilXim. 


.^nbertcl 


^untoertfl 


^nnbertel 


1,0 


1,18 


0,99 


6,79 


5,80 


0,9 


2,58 


2,17 


6,91 


4,74 


0,8 


3,83 


3,23 


6,91 


3,68 


0,7 


4,84 


4,08 


6,94 


2,86 


0,6 


5,55 


4,67 


6,90 


2,28 


0,5 


5,71 


4,81 


6,36 


1,55 


0,4 


5,56 


4,68 


5,64 


0,96 


0,3' 


4,83 


4,07 


4,87 


0,80 


0,2 


3,63 


3,06 


3,55 


0,49 


0,1 


2,08 


1,75 


1,97 


0,22 



®umme f 33,51 1 56,84 23,83 

Sei biefen äierfudien I)at man t>or)ug(t(^ t)ier fünfte 
ind 3(uge )u faffen: 

1. ben 2)ru(f bed am meifien belajleten Sliegeld; 

2. bie Sage biefed Stiegeid (bed gefd{)r(i(^en $unfted) 

über ber Schwelle; 

3. bie 93e(afitung bed oberen fRaijm^, n)e((&er am meiften 

gebrudt fein fann; 

4. ben 3)ru(f über ber ®(^tt>eUe. 

!Diefe 3)inge t)ängen eng jufammen^ benn einmal f)ängt 
ber über bie JRiegel tjert^eilte 2)ni(f »on bem üon ber 
Schwelle aufgenommenen 5)nirfe ab, wnb bann t^erurfac^t 
bie Siegung bed oberen SRal^m« eine Siegung ber Se^ 
Heibung unb oerdnbert l^terburc^ bie Sage unb ®rö^e bed 
5Punfted, m bie größte Siegung fiattfinbet. SWan fann 
übrigen^ ®renjtt)ertf|e angeben, innerhalb welcher biefe 
4 @röpen liegen muffen, wenn man für bie SeHeibung 
einmal eine fo geringe Stärfe annimmt, baß i^re Siegfam^ 
feit außerorbenthc^ groß ifl unb jtoeiten« eine fo große 
©tdrfe, raß faum no* Siegfamfeit bor^anben ifl. !Die 
erflere ^tfpotfft^t würbe jeit^er ju ©runbe gelegt, n>o man 
bei Serec^nung ber JRiegelfMrfen ganj bon ber Sefleibung 
abfaö. @ie ifi aber nur in bem galle richtig, tt)o bfe Se-r 
Heibung blod bie 3tt>ifc^enräume jwifdien ben ^Riegeln aud* 
füllt unb in galje eingef(^oben ifi. ^at man n gleich weit 
entfernte bieget, erclufwe Sc^wellra^m, fo betrögt ber 

3tt)ifcftenraum - ber ^öbe unb bei unenblic^er Siegfamfeit 

ber Sefleibung wirb ber Drurf unverdnbert auf bie SRiegel 

übertragen, berfelbe wirb alfo im oberen 3wif*enraume 4 



be6 ganjen 2)rucfed, im unteren 3wifc^enraume 2 . — ^ + -5 

12 2 1 

unb im anfioßenben 3^f(^^nraume 2 • — ^ + -^ wm 

ganjen !X)ru(fe betragen. !Der SRaximalbrucf wirb fiatt^aben 
auf bie ber Schwede ndc^flgefegenen Sliegel, nimtid^ 
n — 2 2 1 D — 1 1 Jt__2(n — 1) 



iS 



i2 



n* 3 n* ' n* ' 3 n- n' 

bom ganjen 2>ru(fe, unb ber ^tnd auf bie ®(^wel(e betrdgt 

n — 1 2JL^ 3n — 1 



i2 



3 n* 



3n« 



enbß* ber 3)ru(t auf ben oberen 9labm 5-^. 

Sei unenbli(^ Heiner Siegfamfeit ber Sefleibung würbe 
bie 9)titte ber 9liegel nic^t nac^ einer (Sun>e, fonbern nadf 
einer geraben 8inie gebogen fein, alfo ber oberße Stol^m 
bie größte ^ßreffung erfahren, bereu SBert^ p fid) ttgjicbt, 
wenn man \>a^ 9)toment be6 !£otalbru(fed in Se}ug auf 
bie @(^welle ber Summe ber SDtomente ber ^rüde auf bie 
einjelnen Sliegel gleic^fe^t. 9)tan ^at alfo 
- 1 , . n— 1 n — 1 . n— 2 n — 2 . 



n 



n 



n 



n 



+ (n-2)« + . . . 2« + 1«] =. p .^^(i^ + |^^Jll> 

unb ^ieraud folgt: 

*^'"(n + l)(2n+ l)*" Vn+ 1 2n + lJ' 
!Sie @umme ber partieQen 2)rü(fe ifl ^ierna(^: 



n 



n 



n — 1 . n — 2 ^ 2 ^1 

P + -r- P+--T:-P+-nP + nP 

^ p n (n 4- 1) ^ n 
"■ n* 2 "2n+ 1 



K'*^)- 



unb ber ^rud auf bie Schwelle 

= 1 _— ?— = '^ + ^ 

2n+l 2n + l'"2 

^JRac^t man fuccefftb n = 2, 5 unb 10 unb fe^ 100 

für ben 3^otalbrucf ein, fo er^dlt man für beibe SdOe: 

ZaMLt XVI mtb XVU. 



3a(l ber 


2)ru(f bei einer ?Pfoftr 

von unenblid^ gtoger Siegfamfeit 


HbeHeibung 

oon iraenbUc^ Heiner 
etegfamfeit 


fftit^tl 


auf bie 
®4tt)eae 


auf bie n&dji 
flen 9liege( 

(m*x) 


' auf ben 
oberen 
9ta^m 


auf bie 
SdiftoeOe 


mf km 

obittu 
8U^ 


2 


41,67 


50,00 


8,83 


60,00 


26,67 


5 


18,67 


32,00 


1,88 


54,64 


15,15 


10 


9,67 


18,00 


0,33 


52,38 


8,66 


bedgl. tt>ie 

bei Gaffer« 

brud 


6,04 


^notitc \). oben 
11,38 


3,33 


43,80 


14,66 



IDie anberen Spiegel tragen circa 10. 



m 



3>trfe t^otedfc^en Srgebntf|e coin))letiren t»ie in nac^ 
fief^enbcn Xabtütn aufammengefa^ten <^au))trefultate bcr 
8erfu(^, tDobd eine Seflei^uag t)on ber (S^rfe in ber 
$raxi^ ber unterbrochenen SeHetbung gleic^fommt. 

StMbXVm. 
^auptrefultate. 



etarfe 



^rucf 



«m fidtfficit beladete fftitf^tl 



IDnid j £agc 



5Drucf 
auf ben 



I «bflaab ^^^^ 



von ber 



fta^m 



SBemerfungrn 



dine ciR^ge $fofle im fBtitttl oon 10 bcm Sßafferbrucf ))ro^ortional 

^ttÜftiUtn Stiegein. 

9te(^nung 
SBeobac^hing 



oo 


48,40k 


14,66k 


10 


1,0» 


14,56k 


4e 


86,29 


12,76 


10 


1,0 


12,76 


8 


29,11 


11,06 


10 


1,0 


11,06 


S 


24,66 


10,80 


8 


0,568 


7,84 


1 


16,20 


11,67 


8 


0,668 


3,76 


0,5 


8,49 


12,79 


9 


0,684 


2,01 





6,04 


11,88 


9 


0,684 


3,38 



dtec^nung 

(Sine eiii|ige $fi>fle im SRinei von 10 gleic^oert^eilten Stiegein. 

Sleil^nung 
93ecba(6rung 



00 


52,38 


8,66 


10 


1,0 


8,66 


4 


44,08 


6,86 


8 


0,8 


6,79 


3 


38,59 


7,74 


6 


0,6 


5,03 


2 


31,81 


9,92 


4 


r 0,4 


2,20 


1 


90,11 


18,48 


8 


0,3 


0,00 


0,5 


12,54 


15,89 


1 


0,1 


0,08 





9,67 


18,00 


1 


. 0,1 


0,33 



9te(^nung 

dine cingige 9fofU im Mittel von 5 gleid^oertl^ilten Stiegein. 

Stec^nung 
IBeobac^mng 



oo 


54,64 


15,15 


6 


1,0 


16,15 


4 


49,35 


13,51 


6 


1,0 


13,61 


8 


45,90 


12,79 


3 


0,6 


11,11 


2 


89,58 


16,20 


2 


0,4 


6,26 


1 


28,69 


23,66 


2 


0,2 


1,03 


0,5 


22,85 


86,73 


1 


0,2 


1,38 





18,67 


32,00 


1 


0,2 


1,38 



[Rechnung 

dine etngige ^^fU im SDtittel oon 2 gleic^oert^iUen, ly, mal 

fo ffarfen 9tiegeln. 



oc 

4 

8 

S 





60,00 


26,7 


2 


1,0 


26,7 


54,00 


26,6 


2 


1,0 


26,6 


58,20 


28,7 


1 


0,6 


23,1 


50,1 


84,5 


1 


0,5 


15,4 


41,7 


50,0 


1 


0,5 


8,3 



9tei^nung 
Beobachtung 



Slec^nung 



XtMfoXIX. 

5S)rei im Siertcl ber 10 glei(^«fif ig t^ert^eilten 9liegel befeftigle $fofien. 



CO 

8 

8 

1 





58,88 


8,66 


10 


1,0 


8,66 


48,16 


6,94 


7 


0,7 


6,79 


88,31 


8,21 


5 


0^ 


3,76 


26,72 


11,81 


4 


0,4 


0,67 


9,67 


18,00 


1 


0,1 


0,38 



Stec^ttung 
Beobachtung 



Slec^Rung 

S)rei im Viertel von 6 gleid^mäf ig )>ertl^eilten Stiegein befeßigte $foßen. 

Stec^nung 

Beobadytvng 

Slec^nung 



oo 


64,54 


15,16 


5 


1,0 


16,16 


8 


45,90 


13,15 


3 


0,6 


9,04 





18,67 


32,00 


1 


0,8 


1,38 



Folgerungen. — 0u0 vorfie^enben SSerfucben folgt, 
bap bie @(^u>eUe einen mit ber ®tarfe ber ^leibung lU" 
ne^menben X^i( be< ^vudti aufnimmt, ber übrige 2)nuf 
ft(^ aber auf fe^r )>erf(^iebene äQeife auf bie ätiegel uxifftüt. 
2)er 2)ru(f auf ben oberen fRaf)m to&dift ebenfaU0 mit 
ber ^ide ber Sefleibung, n)ot)on nur bie fel^r bunnen 9e^ 
fleibungen, bei benen biefer !X>ru(f fe^r Hein au^fAUt, eine 
9(u6nabme machen. 

Sei berjcnigen 9Sertl)eilung ber Stieget, wo ber 2>rttrf 
auf bie S^if^^nräume gteid) au^fdUt, jeigt {t(^ ber gröpte 
2)ru(f bei febr bunner 9eflei^ung auf bem Dorle^ten Stiege! 
bei 0,684 üWeter über ber ©cbmeUe, riicft bei fifirferer »e# 
neit)ung auf Den t^ort^orte^ten Stiege! bei 0,553 9Reter Aber 
ber 6Än)eQe unb ift bann am geringfien, unD bei noc^ 
größerer «Stärfe fteigt er bi^ in ben oberen Sta^m, mo 
er ju bleiben fcbeint. 

Sei gleicbmdfig )>ertbeilten dtiegeln oerminbert fic^ mit 
n>a(^fenber 6tärfe ber Sefleibung ba6 ÜNarimum be6 
iDrurfed unb fieigt t>on bem nä(^flen Stiege! bei ber (Sc^weOe 
bid in bie 9td^e bed oberen Stabm^, nimmt bann einen 
StinimaliDert^ an unb n>Ad)ft enbücb wieber fef^r (angfam 
unb ntcft in ben oberen 9ta^m. 

!X)er Sinßup ber ÜDtetbobe Der Sefieibung ifl ber nAm^ 
lic^e für gleicbmd^ig t)ertl)ei!te Stiege!, unD burd) bie Xafebt 
VI unb VII n>irb jnrif(^n beiDen ^Dtetboben mit einer ein- 
aigen $fofite ober mit brei auf bie Vierte! t)ert^ei(ten ^fofien 
eine SSerbinbung eri)alten. 

9ta(^ biefen !£abellen geben ndmücb Drei $foften tpti 
3 Zentimeter 2)i(fe in ben 93ierte!n ber Stiege! fa^ genau 
biefeibe @teifigfeit al^ eine ^ifofie ))on 4 Sentimeter Side 
in ber 3Ritte, unb na(^ ben Serfu(^en ftnb auc^ Me Ser^ 
t^eiiung unD ®rö^e be6 !Dru(fe6 beinahe ibendf(^. 

2)a^ ®9ftem mit 3 $foften t^on 2 (Sendmeter 3>i(fe 
fle^t in Der 9Ritte jwifc^en bem ®9ßem mit einer $fo^ 
i^on 2 unb 3 Zentimeter ®tärfe, fowo^! in Sejug auf 
®teifigfeit, a(d auf bie Sert^eilung unb ®rö^e bed !Drutfe^. 

(Snbüc^ fdUt avL^ bad ®i^ßem mit 3 $fo^en von 
1 Zentimeter 2)i(fe jmifc^en bie ®9ßeme mit einer $fofte 
)>on 1 unb 2 Zentimeter @tärfe binein. 3ebo(^ muf man 
hierbei einen Unterf(^ieb fiotuiren. 

!Die bei ben Serfucben angewenbeten Seiflen fetten in 
ber Xt^at ni^t eigentlich Die continuirüc^e Sefleibung ber 
®<^leuf ent^ore bar, fonbern ftnb mebr nur ben äRittelfticlen 
)u ^Dergleichen, bie man bei größeren Zffottn in Znglanb 
ann>enDet. 3n Stücfficbt auf Oefonomie Ded 9)lateria(6 fc^nt 
e6 alfo t)ort{)eil^after, bie X^ore burc^ ßarfe StittelfUele )u 
verftdrfen, ald burc^ eine continuirlic^ SeHeibung, unb 
Moieberum ifl ein einziger iKittelfUel t>ort^eiUKifiter, aU bie 
Sert^eilung berfelben «^oljmaffe auf brei in ben Vierteln 
angebrachte Stiele, ieboc^ ifi le^tere SRetbobe au6 folgenben 
®ränben oorjujieben: 

89* 



1. SSetI ein einjiger flarfer 3Rttte({Ue( bie ®tdrfe be^ 
Xi)ored anfe^nlic^ )>ermel)rt, n>äl)renb bei frummen SRiegeln 
®eitenfitie(e eingelegt merben fönnen, o^ne ia$ bte !£)i(fe im 

9Ritte( merHic^ uberfc^ritten n>irb; 
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2. n>eil brei Stiele bie (Einbiegungen ber Stiege! auf ^ 

unb bie 9{eigungen biefer Stiegel an ben Sluflagetung^punften 
auf % rebuciren, alfo baburc^ bie iBetsapfungen in ben 
®dulen n)eniger angeftrengt werben; 

3. n)eil mehrere @tädfen bad gan}e Softem inniger in 
93erbanb bringen ald ein einjige^. 

S)iefelben Betrachtungen gelten natürlich auc^ für bie 
continuirlic^e Sefleibung. 

lieber ben allgemeinen (Effect ber 93ef(eibung 
gaben bie SSerfuc^e jirei bemer(en6n)ert^e ätefultate. 

1. 3nnerl)alb getDijfer Starten ber Befleibung ifi bie 
$ref[ung an gett)if[en fünften eine conflante. ®o ifi bei 
3 ^4}foften auf 10 gleichmäßig Dert^eilten äliegeln ber S)ru(f 
auf ben 7. äliegel ungefähr gleid) 0,07 be^ Xotalbrucfed ; 
auc^ bei einer einzigen ^4^foftte ^at man ein gleic^ed (Ergebnis 
beobachtet, aber mit me^r I9bn)eic^ungen. @inb bie 10 fftit* 
gel nac^ 9(rt be6 Sßafferbrucfed t)ertt)eilt, fo nimmt ber 
))orIeete Stieget (bei 0,684 ber ^o\)t) im ^Kittel 0,11 bed 
Siotalbrucfed auf. 93ei einer ^fofie auf 5 gleichmäßig »er^ 
teilten Stiegein nimmt ber "ooxUijit äliegel bei 0,8 ber J^äf^t 
0,12 bed Sotalbrucfed auf. Sin biefen ißunften fc^eint auc^ 
ber geringfte 23ert() bed partiellen 9Rarima(brucfed t)or)u^ 
fommen. 

2. Die Summe ber S)rücfe auf ben bei 0,7 ber ^ö^e 
gelegenen Stiegel ifi eine wenig ))eränberlic^e ®röße, nämlic^ 
ungefähr 0,49 bed 3:otalbrucfe«. 3)er ftatifc^e 3)ru(f bed 
aSBafferd beträgt bei 0,71 ber .l^öbe (t)oii oben gerechnet) 
genau bie ^älfte bed !£otalbrucfed, alfo wirb biefed (£r^ 
gebniß, burc^ bie Hxt ber SJert^eilung bed 2)ru(fed bei ben 
SSerfuc^en unb bie Steaction ber Schwelle unb ber Stiege! 
nur wenig mobificirt. 

lieber bie Siert^eilung ber Stiegel laffen fic^ foU 
genbe Schlaffe jie^en: 

Sei ber ungleichmäßigen Sert^eilung ber 10 Stiegel finb 
bie Säulen am unteren @nbe burc^ ba6 fiärfere ßufammen^ 
rücfen ber Stiegel me^r gefc^wäcbt; 

ba^ obere @nbe fann ben Stößen unb 9ßitterungdein^ 
fluffen weniger SBiberfianb leiften, weil et weniger Steifen 
entl)ält unb bie Sefleibung bafelbfi einen breifac^ größeren 
Staum bebecft; 

bie Schwelle i|i um V5 weniger belaflet; 

bad SRarimum bed Drucfed fällt t)on bem t>orle$ten 
Stiegel (bei 0,68 ber ^öf)e über bem Slnfc^lag) auf ben 



t)ort>orle$ten Stiegel (bei 0,55) unb fleigt bann auf ben 
oberen Stal^m; 

ed o^cinirt nad^ ben Serfuc^en jwifc^n 13 unb 11 
^^rocent; 

e6 erhält einen jiemlic^ conftanten SSert^, welcher in 
ber oberen ^älfte (alfo in ber ber Stbnu^ung am meinen 
aufgefegten ^(fte) liegt; 

ber obere Staunt ^at ftM einen t)6i}txcn !£)ru(f auf^ 
june^men; 

bei 0,5 unb 1 (Zentimeter Stärfe ber Sefleibung ftnb 
}War bie äJlarimalbräcfe geringer, fallen aber in bie obere 
i^älfte; fle ftnb übrigen^ lebenfalld ju gering. 

Sei gleichförmiger a3ertl)eilung ber 10 Stiegel: 

!Die 3<ipf^nlöcl^er in ben Säulen {tnb beffer vert^eiU; 

ber Öbert^eil bed Zi)oxtt wirb fefler, weil er beffer 
abgefieift unb bie Sefleibung furger gehalten ifi; 

bie Schwelle ifl um V« f^ärfer belafiet; 

Dad Maximum bed t£)rucfed fieigt "oon bem Sc^welt^ 
ra^m bid jum oberen Sta^m, 

unb \)ariirt jwifc^en 15 unb 7 $rocent; 

ed läßt fic^ ein jwechnäßiged Sonfinictiondf^flem in 
Sejug auf Sage unb ®röße bed 3Rarimalbrttcfe0 combiniren; 

ber obere Stal)m t^at fletd einen geringeren S)ni(f 
audjul^alten; 

bei 0,5 unb 1 (Zentimeter $foftenflärfe refutthrt ein 
größerer 9)tarimalbru(f, aber er liegt im unteren Zf)tüt M 
Zf)oxe9, boc^ ftnb biefe Stärfen ungemigenb. 

Aurj, ed fc^eint biernac^ ber gleichmäßigen Sert^ung 
ber Sorjug ju gebühren. 

lieber bie 3<^^I ber anjuwenbenben gleid(fförmig »er^ 
t^eilten Stiegel läßt {tcb in «^inblicf auf nac^fle^enbe XabeOe 
noc^ $olgenbed fc^ließen: 

^enn man bei berfelben relatit>en Steifheit ber Sliegel 
unb Sefleibung bie 3^^! ^^^ Stieget )9erminbert, fo wirb 

1. ber 2)rucf auf bie Schwelle \>exmtf)xt, alfo ber^ 
jenige auf bie Stiegel ))erminbert; 

2. ber !£)rucf auf ben am flärffien beladeten Sliegel 
t)erminbert; 

3. ber !Dru(f auf ben oberen Sto^m anfangt Mt^ 
meiert, bleibt aber nur gering, unb wirb auc^ nur bann 
merflic^ Heiner, wenn bie Steifl^eit ber Sefleibung um bie 
i^älfie größer wirb aM bie Steifheit ber S(iegeL 

3m allgemeinen ftnb biefe Variationen bei ber 9tt^ 
buction t)on 10 auf 5 Stiegel gering, unb ba gleii^ieit^ 
bie Sonfüruction baburc^ erfd^wcrt werben fann, fo finb 
biefe Sort^eile nic^t i)o(t) anjufc^Iagen. 
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2)ie äteaction ber bfiben Sd^Ieugentl^ore aufeinanber 
dnbert ftid^ti in Sejug auf bie 93erti)et(ung ber ältegel. 
Denn ba bie Striae, totld)t bie @äu(en )u biegen flreben, 
in iebem borijontalen Duerfc^nitte ben Jtrdften proportional 
finb, xotiiit auf Siegung ber Sefleibung n>irfen, fo ift and) 
biefelbe Verriegelung anjumenben. 

!I>ie )>orße^enben Unterfuc^ungen ^aben a(fo erfiend 
neue Setoeife für bie 93ort^ei(e ber gleichförmigen 93er^ 
tf^eUung ber Stiege! geliefert, unb itocittn^ na(^gen>iefen, 
ba0 bie Sefleibung feine6tt)eg0 b(od ein unn)efentlic^e6 
9le6enbing {{), fonbern auc^ grofen (Sinflu^ auf bie SBer^ 
tl^eilung bed Srucfed über bie Stiege! ausübt. 

!X>{e 9nn)enbung einer Sefleibung au6 flc^ freujenben 
$foßen ifl ^iemac^ gan) fa(f<^. Sßenn ed giU, grofe 
®4Ieu^em^ore )u entn>erfen, fo genügt ti nic^t, blod tnxd) 
ate^nung ben Sßiberfianb ber Stieget ju ermitteln, fonbern 
man muf burc^ Serfuc^e bie (Einbiegung ber Stiege! unter 
bemfe!ben Drude ermitteln unb fte na(^ ber Siegfamfeit 
anorbnen, um in bem am meiflen belafieten Stiege! feine 
Serdnbentng ber ®afHcitit ju befürchten ju ^aben, man 
mn$ and> ein t)erticaled @9flem ber SeHeibung vM)Un, 
beffen Steifet bie Stiege! entlaflet, of)nt bad ^Rarimum be^ 
S)nicfe6 auf ben oberen S^il hti X^ored ab)u!aben. 

Simetftittg 1. 

Son ben t)ier in Setrac^t gejogenen gäUen ber gefUg^ 
feit finb ^mei in {ebem 8e^rbu(^ abgelKinbe!t, ndmlic^ ber 



erfie gaü, n>o ein im äRitte! mit bem ®eioi(^te 2P be^ 
laßeter Salfen t)on ber Sänge 2 a an beiben Snben aufruft. 
Stad) 9tat)ier ifl bie ßunoe ieber ^dlfte bur(^ bie 
gormel 

gegeben, n>enn man bie Soorbinaten t)om ^Jtitte! aud nimmt 
^ierna(^ finbet fid^ bie Sinbiegung im SRitte! 

- P a» 

Der b ritte S<^(I/ ^o bie Selafhtng g!ei(^förmig über 
ben an beiben (Snben frei aufliegenben 9a!fen )>ert()ei!t ifi 
unb p pro Sdngeneinl^eit betrdgt, ifl ebenfaU^ oon 9tat)ier 
abge^anbelt unb fd^rt auf bie @urt>eng!ei(^ung: 

unb auf ben Sludbrucf 

6 24 

für bie q^feil^öbe im 3RitteI. 

3m jtDeiten gaüe, too 3 gleiche ®tm(tjU in ben 
Vierteln ber Sdnge aufgefangen finb, finbet man bie @in^ 
biegung wie folgt. Der Drud in iebem Sluflagerung^punfte 
betrdgt %P/ (i^B^ ^'f^ ^^ betrachtete $unft im erften 

Vierte! ber Sdnge f jtt)ifc^en unb ^ J , fo i)at man unter 
Seibe]^a!tung ber 9tat)ier'f(^cn Vejeic^nung 



d*y 



V,P(a-x)-P(-|-x) = p(a-|), 



unb liegt er im äuferen iBiertel f jwif(^cn ^ unb aj, fo 
folgt 



d*y _ 



dx 



»/,P(a-x). 



!DuTC^ jweintolige Integration unb bur<^ eine folcfte 

dy 
35eftimniung bcr ßonftanten, baf für « = auo) t^ = 

unb y = n>irb, unb bap für x = „ beibe (Suriten eine 

unb biefelbe 3^angente unb Orbiuate erhalten, finbet fidf 
nunme{)r : 

ay = P (~ —Y2) ""** 4n>"t<n* 

iSi beträgt alfo bie Einbiegung im tSHttel 

, P 19 - 

^ B 48 • 

"im t)terten galle ^at man fid) beit halfen )>ertica( 

\)or}ufteUen unb bie Soorbinaten t)on oben an ju meffen. 

Sa^ SBaffet ben'tl)rt ba6 obere @nbe, a(fo ifl ber !X)ru(f 

an iebem fünfte ber S^tefe x proportional unb burc^ 

jS.xdx gegeben, tDenn ß eine Sonflante bebeutet. !Der 

totale 3)rucf auf bie ?änge 1 ifl 

il 



/ 



/3.xdx = Yj 



bie obere Stufte trägt Vs • ^ "= %- 5 



bie untere * 

al6 @(ei(^ung erhält man 
l 



f 



7. 



(Jl« |Jl* 



a^/?.d»'xMx»-x)-^*(i 



/», 



-x)-!V(l-x) |(l»x-x'), 



unb ^ieraud burc^ boppelted ^ntegriren unb n>enu man bei 
93cflimmung ber Sonßanten berütfftc^tigt, ba^ y wirb 
für X = unb für x = 1 : 

«Ifo ifi ber ^^fei( im ^Rittet 

/31* 5 



f = 



B 768* 

!X)iefe (Einbiegung iß aber ni(6t bie grö^e (Einbiegung 

ber (iuxr>c, weil (efttere nic^t f^mmetrifc^ ift. ®eftt man 

dv 

^Z. = 0, fo ftnbet ft(^ bie 8Jbfcijfe ber grJpten ®nbiegung 



X = ll/l — ^ y/3ö= 0,519331 



unb biffe grö^e (Einbiegung betrdgt fonady 

/31« 2,348 



9 = -- 



36() 



3ur 9}erg(ei(^ung biefer 4 giUe benfe man ftc^ ben^ 

felben halfen t)on ber Sänge 2 a mit ber totalen Selaftung 

n auf biefe 4 Srten belaftet, fo erhält man folgenbe (Ein^ 
biegungen im Mittel: 

1 ila» ^, 19 ila» ^, 5 JTa» 



^ 6 € ' •" 144 e ' ''^ 48 € 
e6 vergalten ftd) atfo biefe (Einbiegungen n^ie 

24:19:15:15. 



4) A^* 

^ 48 i 



1 



gu^rt mau anbererfeitd bie Einbiegung im SKtttd in 
bie ®Iei(^ung für bie 6un)en ein unb ji^U man bie Hb^ 
fciffen auf ber ®raben awifc^n ben @t&9punften, bie Or^ 
binaten auf bem ^4^fei(e im Stittel, fo er^U man folgenbe 
®(ei(^ungen für biefe ßunoen: 

1. Selaihtng im 2Ritte(: 

2. 2>rei gleic^ vtxtiftilk ®emi(^te: 

3RittIere ^dlfte ber falben 8&nge 

SIeupere «^älfte ber falben Singe 
y J_ a»— 6a*x + 36ax*— 12x» 
f " 19 * a» 

3. ®lei4fdrmige Setafhing: 

4. SBafferbrucf : 

9}a(^ biefen ®(ei(^ungen würben bie 3^^^^^ ber %a^ 
beUe I berechnet. 



Slnntetluttg 2. 

!Die Htfftdidfhit ge^t noc^ toetter; benn, toenn man 
bie Momente ber Jttäfle bered^net, totlitt Me gleic^fSnaig 
belaflete Sefleibung ju brechen ftreben, fo er^it man eh 

SRarimum be0 ÜJtomented, welc^ed nur um ^ geringer ifi, 

old ba0 onatoge 9Rarimum beim SBafferbrurfe (t^ergl. mt^ 
ße^enbe Sfnmerfung). 60 ftnb alfo, fomo^l in S3e)ug anf 
SBiberflanb, alö auf 93iegung bie (Sinn>irfungen berfctta 
Xotallaß auf eine unb biefelbe 93efletbung, tro^ ber fc^diiar 
fo gropen 93erf(^iebenl)eit ber Selaflung fafi ibentifd^. 9hir 
bie Stu^punfte l^aben )Derf(b{ebene Ardfte au^unel^men, 
ndmlic^ gleiche bei gleichförmig loertl^eiltem 2>rtti(r unb 
!&täcfe, bie fi^ wie 1 ju 2 t>er^alten bei SSBafecbrtitf. 



tu 



ahmerfmig S. 

Sert^etm nnt> (£i^et)anbtet ^aben jivar gefunben, 
ba^ bie (Sinbiegungen ber tm Wtttl belafleten 93aUen au^ 
einem ber Safl proporttoneUen Zhtilt utib einem perma^ 
nenten, )Don ber Sntenjttdt unb !Dauer ber 99e(ajlung ab' 
^ngtgen S^^^etle bejianben. S(e^nli(^ed ergab {tcb aber bei 
biefen 93erfu(^en nur bei menig homogenen ctdben unD bei 
)u großer ober ju lang anbauernber 33elaftung, unD felbjl 
]old)t @täbe, ti>el(be bei ber Sntlaftung eine permanente 
Einbiegung erfahren )u ^aben fc^ienen, nahmen nacf; me^« 
reren @tunben Stube n}ieber i^re urfprünglid^e 3oftn an. 
9ei ben Beobachtungen (agen äbrigen6 bie Sa)len nur fo 
(ange auf, al6 jum 91blefen erforber(i<^ xoax. 

Snmetbittg 4. 

2)er (Slafiicitätdmobulu^ biefer 6täbe fd}n)anfte an>if^en 
990000000 unb 1820000000. SSett^eim unb (^t)c^ 
9 anbier fanben ebenfalls fet^r abioeic^enbe SBertfK für bie 
gefUgfeit unb Steifheit ^oljerner Stäbe, je na(^bem biefelben 
von t)erf(^tebenen ^ö^en etned unb beffelben Saumed ober 
in )>fTf(^{ebenen SIbfMnben t)on ber 8re entnommen tDaren. 

Sttinctfiiitg 5* 

Sac^fle^enbe ^^erfuc^ jeigen, ba0 ftcb bie für bie ein^ 
}elnen Elemente eined @9ftemed na(^gen)iefene proportional 
(itdt ber Sinbiegungen unb Xxüdt auc^ für ein ganjetf Softem 
nac^meifen (d^. 3n ber 9Ritte Don 10 gleich meit ab^ 
ftt\)tnUn dtiegeln unb ber <S(^n)eUe n>urbe ein 2 Zentimeter 
ßarfe^ Sret befefügt unb einmal nac^ Srt be6 SBafferbrucfed 
mit 100 JtUgrammen, bann ebenfo mit 50 JtUogrammen 
unb tnilid) noc^mal^ mit 100 Kilogrammen belafiet, n)obei 
in jebem 3^^nte( ber ^dnge folgenbe mittlere Einbiegungen 
beobad^tet uourben: 
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SItiinerhtttg 6. 

3n ben Sierteln ^on 10 gleid)n>eit abfte^enben ^Riegeln 
unb ber fefien @(^n>eUe würben 3 $fofien t^on 2 Zentimeter 
Stdrfe befefHgt unb nac^ Srt bed äBafferbrucfe^ mit ie 
50 Jtilogrammen belajiet, bie Einbiegungen in jebem Sehntet 
ber Sänge abgenommen unb in foigenbem !£äfe(d;en }u^ 
fammengefteUt, mobei bie ti)eoretifd)en SBert^e ber @inbie^ 
gungen ber SlanDbreter, welche nad) S^abelle I 0,71 t)on 
benjenigen bed mittelfien ©rete6 betragen foUen, beigefeftt 
würben. 
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®nntnte 73,26 



61,83 



62,03 



Cnmiie 68^20 



84,09 



@^ foKte nod) unterfucbt werben, weichen feitlic^en 
SSiberßanb bie Sefleibung, namentlich bei frummen 
!£^oren (eijte. 

2)a nac^ SInbalten be6 2)u^amerfd9en ^I^erfuc^e^ bei 
einem bid in bie Sage ber neutralen gafern eingefc^nittenen 
Stabe feine iSerminberung ber S^ftigfeit beobachtet wirb, 
fo Knute e6 fc^einen, ba0 man bie }ufammengebrucften 
gafern a(6 gegeneinanber ftemmenbe bi^continuirtic^e gafern 
betrachten fonne unb baß bie 93ef(eibung (wenn fte gehörig 
aufgenagelt unb }ufammeuca(fatert \\t) Den SBiberjtanb ber 
Z\)oxt in berfelben SBeife »erme^ren muffe, aW feien bie 
Stiege! um bie ®tärfe ber SeHeibung biefer, aber bie 3}er^ 
fuc^e jeigen ganj anbere )){efultate. 

@6 bog fic^ ). 'S. ein tdnnener 9{iegel ))on 21 (Sentit 
meter ind IDuabrat unter einer Selaftung im 9Rittel von 
700 Kilogrammen bei 5 SWeter Tragweite um 2,02 Sentit 
meter ein (wa« auf 565 000000 Kilogramme für ben (Sla^» 
fHcitdtemobuIud fübren würbe, wd^renb bei ben $roberiege(n 
990 bi^ 1320000000 JtUogramme gefnnben würben) unb 
nac^bem biefer Stieget mit $fof)en t)on 3,5 Zentimeter 2>i(fe 
belegt unb auf gewöhnliche SBeife caffatert worben war, fo^ 
baf bie gafem ber ^foflen winfelig ju benjenigen be« 



Stiegeld l^d^n, fo ergab ftc^ eine nur um 20 $roc. geringere 
Sinbiegung nämlid} 1,98 Sentimeter, n^a^renb nad) obiger 

(21 "\' 
21 Q4-85 J 
= 1;27 Sentimeter erwartet »erben fottte. 



!Diefe grope !Differenj fann nur in ber Serf(^ieben^eit 
bed Sßiberßanbed in ber Siic^tung ber Safern unb normal 
barauf begrünbet fein. 2)irecte 9}erfu(^e ^ieräber ergaben 
Solgenbed : 



'JJ'^atenal 



Zannt 



^ic^e .... 
3ufammenge^re$ted 



IDic^ttgfeit 




1 



0,623 

0.962 

0,834 
0,878 



(Senttm . 
10 X 9,93 

10 X 10,085 

10 X 8,9 
10 X 9,0 



(jcnttm. 
14,91 

25,69 

2,16 
1,185 



14,845 
14,870 

25,465 

2,016 
2,185 



8aft 



ganje 



2221,50 
2221,50 

2198,55 

2195,50 
2195,50 



pro Ouabrat: 
centimcter 



22,37 
22,87 

21,80 

24,67 
24,89 



Snfantmtn? 

brüclung unter 

bem totalen 

5Dnicfe 



(Sentim. 
0,108 
0,105 

0,013 

0,033 
0,018 



üanne unb 6ic^e nahmen fafi fogleic^ nac^ bem @nt^ 
laßen bie frühere !Di(fe bieber an, für bie calfaterten Sugen 
(bad Sßerg toax }n)if(^en gufeiferne platten gepreßt) trat 
bied nic^t ein, t)ielme^r }eigte bie erfle nac^ bem @nt(af}en 
eine äBeite t)on 1,9 Zentimeter, bie jmeite 2,16 (Sentimeter 
unb (entere behielt bid 2 @tunben fpiter nur 2,175 Sentit 
meter Sßeite. @d \)at ftc^ alfo 

bie Planne feitwdrtd um «"ißR / 

bad SBerg ^ ' Wl ^'^ 2Ü6 
jufammengebrudt, tpä^renb ft(^ in ber Sängenric^tung nac^ 
ben obigen Serfuc^en Xanne pro Kilogramm unb pro 



Ouabratcentimeter um ööqqq W« 132000 J^f^"**"^**' 

brucft. 93ei calfaterten Bugen n)trb bie Sufainnt^'t^nitfung 
bed ^o(jed nod^ um bie ß^tf^nimenbrucfung bed Sergej 
))erme^rt unb man berechnet \)kxna^, baf im gän^gßen 
$aUe bie calfaterte Sefleibung bie (Einbiegung bed geraben 
Stieget^ nur um 3,6 ^rocent bei üanne, ober um 4,8 $ro^ 
Cent bei @i(^e t)erminbern fann. 

93ern)enbung eichener $fofien ift alfo im Ser^iltnip 
jur $reid\)erme^rung wn ju geringem 9^u(^en, im SUge^ 
meinen aber ergiebt fic^, baf man auf bie feilfSrmige ^n* 
fammenfiigung ber Seneibungtfpfoflen bei frummen X^orot 
feinen SBertl} legen barf, noc^ n)eniger ieboc^ bei geraben 
It)oren. 

Ann. d. ponts et chaoBs., Tom. XIX. 



S3remdt)etfttc^e an einet nac^ ber WStx^ha^'f^tn S^eorie conftmirten 

^9utnt^t0n'f^tn 2:ntMne. 



$on 



fiH. t^vixnaxvt it facolonge. 



iimu Xafcl 28.) 



9{a(^bem 3Beidba(^'6 „Ingenieur « unb Wafc^inen^ 
äRec^anif' unfere6 9Bif[end bereite in'd ®nglif(^e, q^olnifc^e 
unb @(^n)ebifd)e uberfe^t M)orben i% ^aben loir mit SSergnügen 
bad neuerbingd unter bem Sitel: „Thöorie de la turbine- 
Fourneyron d'aprfes M. Weisbach, prof. k T^coie 
des mines de Freiberg, suivie d^exp^riences exöeu- 



t^es 8ur un moteur de ce genre ätabli ä la poudrerie 
de Saint -M^dard; par M. Ordinaire de La- 
eolonge, capitaine d'artillerie, ancien äKve de F^cole 
polytechn. etc.'S bei @. ®ounouil^ou in Sorbeaur 1856 
erfc^ienene 9Berf in bie ^anb genommen, toeli^ betoeif), 
bap bie SBerfe biefed berühmten beutfc^en 9le(^anifer0 au4 



ia gcanfrctc^ immer md^r SMlung erlangen. S>er 9ierfaffer 
f4Ut wxmt, to$ jtpar gournepron Kegeln über Un Sau 
ber wn i^m erfunbenen Turbine gegeben ^abe, bat)on ober fpftter 
abgruben fet^ obne anzugeben, nac^ meieren ißrind)>ien er 
ie^ con^tre, baf $oncelet'< X^eorie feine Stegeln ^ierju 
anfftcOe, fi(^ and) att< berfelben nur fo complidrte gormein 
ableiten liefen, baf fte für bie $rarid ju unbequem feien 
unb baf biefe iüdt in ber franjöftfcben i^iteratur nur burc^ 
eine Xb^anblung be0 ruffifcben ©enieoberjlen 9R. 2)obron^ 
ravoff aufgefüllt toerbe, beffen Sefirebungen jeboc^ toeit 
burc^ bie SSeidbac^'f^^ 31^^<^ ubertroffen tvurben. ^err 
Sacolonge ^ ba^er ju bem beutfc^en Sutor, bef[en X^eorie 
er überfe^ unb mit einigen au^ 9lebtenba(^er'< @<bnften 
gefc^öpften S^fi^n t>erfiel[ft, feine 3uflu(bt genommen unb 
^temac^ eine Turbine für bie $ul)>ermu^le t^on ®aint^ 
9R6barb conflruirt. Um bie !£b^orie ju prüfen, tontbtn 
mit biefer 3^urbine eine 9lei^ t)pn 9rem6t>erfu(^en abge« 
filiert, beren (Srgebniffe wir na(^f)e^enb mittbeilen tDoHen, 
nac^bem mir furjbie von^errn SacoUnge angenommenen 
(Sonfiructiondregeln recapitulirt ^aben: 

Sejeic^net 
r ben duferen Slabbalbmeffer; 
r| ben inneren ^ ^ ^ 
T bie dufere Umfangtfgefc^toinbigfeit; 
Y, bie innere ^ « 

e bie Stabweite ober (Sd^aufell^o^e; 
a ben ffiinfel, unter welchem ber eintretenbe @tra^l gegen 

bie innere $eripl^rie geneigt ifl; 
ß ben SBinfel, koeld^en ber @tra^l beim Eintritt in ba^ 

Stab mit bemfelben 9tabumfange bilbet; 
8 ben aEBinfel, n>et(^en ber au^tretenbe Strahl mit bem 

Auferen 9t abumfange einf(6tieft; 
F ben 3nbalt ber Äu^flufaffiiungen bed Seitfc^aufelappa^ 

rate^; 
Fl bie Summe ber anhalte aller Sintritt^öffnungen in bad 

Stab; 
Fs ben 3n^t ber Ilu6fluf Öffnungen am duperen Umfange; 
Q bie Sluffd^lag^toaffermenge pro Secunbe; 
h bad ®efdlle vom Obernmfferf^iegel bi< Stitte ber 9tab^ 

candle; 

h| ba< @efdae t)om Untenoafferfpieget bi« Stitte ber 9tab^ 

candle; 
H - h— hl bad totale ober nflftlic^e ®efdlle; 
c bie 0efd^»{nbigWt/ mit »eld^er ber Strahl au« bem 

8eitf4aufelapparat tritt; 
Ci bie relative ®ef(^tt){nbigreit, mit welcher er in bie 9tab^ 

candle eintritt; 
c, biejenige, mit melc^er er au« bem 9tabe tritt; 
i ben 9Biberftanb«coeffic{enten ffir bie Bewegung be« 

SSaffer« im ^eitfc^aufelapparate; 
% benfelben Qoefficienten fiir Me Stabcandle; 

QifttiEgcnteur in. 



V ba« <^albmeffert)er^dltnif -; 



d ben twcttfUn Hbfitanb ber ftabfc^aufeln am duferen 
Umfange; 

X ba« äier^dltnif ^; 

u bie Umbre^ungdjabl pro SRinute, 

fo giebt befanntli(^ «^err Sergrat^ 9Bei«ba(^ an, bap 

a - 20 bi« 30<^ 

)u nehmen fei; erflere« bei ^o^em, te^tered bei fleinerem 

®efdlle; baf ferner 

|3 == 2 a + 20*> bid 2 a + 40« unb 
V *= 1,25 bi« 1,5 an}unef)men fei. 

Derfelbe befiimmt fobann bie inneren ätabbalbmeffer 
burc^ bie Sebingung, baf ba« SSaffer im Steferooir feine 
größere @efc^n)inbtgfeit al« 3 guf pro ®ecunbe befi^e, 
wofür i^acolonge 1 ÜReter annimmt unb fomit auf bie 
®lei(^ung __ 

rj « 0,565 V^Q geführt wirb. 

"SRan er^lt nun ben duferen «^albmeffer 

r — V , Fl 
unb bie ®röfen v,, c, F, Cj, Fi, v, F^ d ganj fo, wie 
bie« in9ßei«ba(^'« „Sngenieur^ unb 9Raf(^inen^9ted^anif", 
II, %. 192, gelehrt Wirb. 

93ei ber SefUmmung ber ®(|^aufelja^l berfd^rt ieboi^ 
<^err ^acolonge etwa« anber«. 9ta(^bem er bie SBei«^ 
ba(^*fd;e gormel 

F. 
2;rr8in6 — ns 

angeführt l^at, worin s bie ®tdrfe ber älabfc^aufeln be^ 
beutet, bemerft er, t>a^ biefe Formel nur au«na^m«weife 
auf ganje ^aljUn für bie Schaufel jal^l n fitere, unb f^Slt 
e« ba^er für einfad^er n pafjenb anjune^men, wobei man 
barauf fe^en mü^e, baf e« ein Sielfac^e« von 2 ober 4 fei. 
^at man n angenommen, fo giebt bie le|te ®lei(^Hng bie 
®röfe e unb e« finbet {t(^ ber 93ert^ von d bur(f) bie 
Sebingung 

nde =- nAd* ober d — -. 

!Der Ouotient k muf aber jwifc^en 2 unb 5 liegen; 
erßere« für lange unb wenig gefrummte, le^tere« für furje 
unb ßarf gefritmmte Schaufeln, — unb wenn ber gefunbene 
99Bert^ von d nic^t paft, fo muf man für n einen anberen 
9ßertl^ verfttc^en, welcher ein paffenbere« ätefultat giebt. 

!Die 3abl ber Seitfc^aufetn ni finbet ficb bann bur(^ 
bie Sormel 

DiBi Fl sino 

Q8 rsind ' * 

WO 8i bie @tdrfe ber Settfc^aufeln bebeutet. 

3nbem nun ^err Sacolonge bie auf Seobac^tangen 
begrünbete 9tebtenba(^er'f<4( formet 

30 



,= 0,714 t/S?p3 

f BinpCOB« 



)U @ninbe legt unb na(^ txm Vorgänge gournevron'tf 
für ß ben 9Bert^ = 90«> einfuhrt, erl^dU «r 

Vi = 0,714 v^ - 0,512 y/H^ , 
itnb glaubt ba^er, ba^ man bie innere Umfang^gefc^tDinbig« 
feit buT(^ bie praftifc^e Formel 

befümmcn fönne, fo ba^ fi(^ fo(genbe @on|itruction0regeln 
ergeben: 

= 20» bi« 30» 

==90», 

Ti = 0,565 y/9, , 

■■ 1,25 bie 1,5 



1) 

2) 
3) 

4) 

5) 

6) 

7) 
8) 

9) 
10) 

11) 

12) 

13) 
14) 

15) 
16) 
17) 



18) 



19) 
20) 



r 



y, - 0,5 V^gH , 

^^ 0,5v/2iH " 

cos« 
_ Q.cos« 



0,5 V^' 
c, »0,5 V^2gH.taDg«, 
F 2Q 

* V'2gH . tang« ' 
V = 0,5 . V v'2gH , 

u-9,55.-, 
r 

1 «. I ». 2 bi« 6 , 
sind— [j^J tang«, 

29sr Bin^ — ns' 
na Fl sina 
8i rsmo 

P 

— — 2?rri sina — D|Bi ~ n|di , 

2» 



8 



reini' 

TCOs(d-l) ^ 

ip 2' 

d^ 
r* — Fj* — rd coBi + -3- 
4 

2rco8< — d 



2 cos«' 



n>ot)on bie (e$ten t)ter ®(d«^ungen fid^ blo6 auf Me jm 
Serjei<^nung Ux 6<^aufebi erforbcrU(^en ArAmmangd^Ib^ 
meffer bejte^. 

(S^ folgt hierauf bir Serec^nung ber 34ir6ine für Saint« 
SRöbarb, wet^e bei 1,35 Steter ®efittc no(^ 2,5 $ferbc« 
frdfte leifien foU, n>dbrenb ba^ ganje bi^ponible (BefdOe 
2,15 Steter beträgt. Unter ber Slnnal^me etne^ Sirfungd« 
grabe6 ti => 0,65 folgt 

Q -- nl'riQf: = 0,214 Subihneter ober 214 Siter. 

Serner ergiebt fic^ ber innere ätab^meffer 

Fl = 0,566 V'0;2l4 - 0,26 SReter, 
n>e((^er aber in Serädftcbtigung be« t>on ben SSJeDen ein« 
genommenen Siaumed auf 0,295 Steter er^d^t n)orben i% 
3)er iufere 9tab^(bmeffer n)urbe auf 0,435 Sfeter befUmmt, 
n)ei( bei einer Jtranjbreite t>on 14 Zentimeter bie Schaufeln 
eine paffenbe 9^rm annehmen; ed folgt alfo 

V- 1,474. 

@benfo würbe burc^ $robiren ber S^nfel 

« - 33® 
befiimmt, alfo n)enig I)ö(^er a(^ nac^ ben ^titiadf*^dftn 
Angaben, unb e6 folgt nun 

Vi =» 2,573 SReter F =- 0,0698 Duabratmeter 

c =3,068 # Fl =-0,1288 * 

Ci» 1,661 ^ Fa« 0,0564 

V = 3,793 ^ u - 83,3 Umbre^fungen. 

i «17^23', 

9är bie ®(^aufel}a^I fanb man burc^ Serfu^ye in 

ii==24 
einen paffenben SBertb, inbem man bei einer Slec^^rb 
8 - 0,005 Weter, erhielt 

e = 0,082 SWeter. 
(S< folgt bann weiter: 

d = 0,02865 Steter unb 
X - 2,86 . 

9(ud (SlddfunQ 15 erlj^dlt man eine gebnx^e 30^ 
fiir bie 3a^( ber Seitfc^ufeln, ndmli(6 

n, - 29,7 , 
wofür man bie 3a^( 32 angenommen tyit, um ^^albf^anftln 
anwenben ^u fönnen unb eine bequeme (Sint^ung in er« 
langen. 9I0bann giebt (Sleic^ung 16) 

dl - 0,0266 Steter, 
wenn Si « 5 Stidimeter angenommen wirb, unb tt folgt: 

nidi= 0,8012 =.>^, 

<^dtte man fiatt ber ®lei(^ung 4) bie MO^AnUgerc 
®lei(^ung 

2iH 



vs 



f(^)'+-(^'^)* 



angeioenM, fo l^dtte man er^oUen: 

Vi «- 3,35 2Sttttx, e » 0,063 9Keter, u - 106,76, 
alfo ff6nt ^ad angetoenDete Serfa^ren nur I>en Xac^tl^U, 
ia$ ba0 Stab ctn>a^ ^öl^er loir^, toa^ iebod) ^burc^ au^^ 
geglid^en volxb, baf bad 9tab bei fidrferem Staumaffet no(^ 
arbeiten fann. 

S)a man @c^miebeeifen mit 84 ^logrammen pro 
Ouabratmitlimeter belaflen fann, fo n>dre ein geringerer 
3)ur(^meffer für bie fejifie^enbe @äu(e genügenb getvefen, 
aU ber SRafc^tnenbauer angenommen ^at, n>e(^er i^r 5 (S.c\u 
timeter ^Durc^meffer gegeben ^at. 

%üx bie ^o^le äßeUe n>dre nad) ber Woriu'f<^en 

jSormel 

d^— dt^ PR 

d " 131000 

unter ber 9}orau^fe$ung "oon nur 40 Umbre^ungen, mo 

PR «- 45 nrirb, unb bei einem inneren Surc^meffer d^ 

» 0,076 ebenfaUd eine t)iel geringere 9RetaUbi(fe nöt^ig 

gemefen, ald angewenbet morben ifi; man gab 12 ^JRiUi^ 

meter Stärfe. 

!£er 3n>if(i^enraum jwifc^en ber ^o^len äBeUe unb ber 
9lö^re beträgt 14 SRiQimeter, a(fo ber innere 2)ur(^mejfer 
ber »ö^re 0,128 SReter unb bie SBanbfMrfe würbe »ieber 
ju 12 äJliUimeter angenommen, fo baf bie Stö^re 10500 
^logramme tragen fann, md^renb fie nur mit 1500 ,fö(o^ 
grammen beiaßet i% 

!Dad SleferDoir bat 15 iSRiKimeter @tdrfe unb ebenfo^ 
))ie( ber ©(^uftenc^linber. 2)a6 9lab I)at 2 äRiaimeter 
Spielraum im (Si^linber, fo baf nac^ ^bjug bed 20 Sentit 
meter fiarfen 3>Uernabenquerfd^nitted ber freie ätaum 0,21 
Ctuabratmeter beträgt. S)ad SSBaffer mup ba^er 1,23 SHeter 
®ef(^n)inbigfeit annehmen, n)a6 aber noc^ lange m'c^t fo 
t>ie( Ifi, qU 9Rorin für juläffig ^cUt. 

2)ie Sormeln ber !£or{ton6fefligfeit 



n 



,ni tf^i. 



d =. 0,1395 y ^ unb d^ = 0^ 

tDorin L bie Krbeit in ^ferbefrdften bebeutet, geben für bie 
obere SBeUe d » 0,0555 üReter unb für ben 3apfen 0,0441 
Steter; ber 9Raf<binenbauer ^t 6 unb 2,5 Zentimeter ge^ 
nkl^tt, unb le^tere^ iWaf n>trb bei einem fld^Iemen B^Pf^n 
unb bron}enen iiagern genügen. 

l£>ie aBei0ba(^'f4ie gormel für bie Stdrfe bed itiu 
f (^aufelteller« : _ 

0,028 Fl v/H + 0,008 
giebt 0,021 9Reter; tt)o^r 2 Zentimeter @tdrfe an ber 
Stabe unb 1,5 Zentimeter am Umfange angenommen tt>ur^ 
ben. %\xi) bie gormel für bie ®tdrfe bed StabteOerd 

0,00072 i + 0,008 , 
u.r" 

tporin r ben J^aibmeffei ber 9tabe bebeutet, fü^rt auf 

paffenbe Ser^Uniffe. 3Ran er^t 0,0208 Weter, wofür 



ber Zonfiructeur 2 Zentimeter an ber Stabe unb 12 Zenti^ 
meter am Umfange angewenbet ^t 

9tad) ätebtenbac^er ftnbet ft<4 bie 6tdrfe ber Seit^ 
f(^aufeln burc^ 

^ = 0,00368 9»eter, 

mofür 5 SRiUimeter, unb biejenige ber 9tabf<^ufe(n burc^ 

^ = 0,0059 aWeter, 

wofür ebenfalls 5 SRiUimeter genommen würben. 

Sür ben Sd^ü^enring giebt berfe(be 9(utor bie %ovmü 

60' 
toa^ auf 0,00492 äReter fü^rt, unb für ben Swifc^enraum 
bie Sormel 



160' 

wad 0,00184 aXeter ergiebt. 9Kan na^m ieDoc^ refp. 15 
unb 2 aXiUimeter. 

!Der @(l^ü$enme(^ani0mud würbe wie folgt berechnet. 
!I>er obere 9tanb be^ ®(^ü(^enringe6 ^at 60 Zentimeter 
!Dur(t)meffer unb 15 iSRiOimeter Sreite, liegt bei 1,95 Steter 
unter bem £)berwa{ferfpiege( unb trägt alfo eine SSBaffer^ 
laf) t)on 

3,14 . 0,6 . 0,015 . 1,95 . 1000 = 36 Äilogrammen. 

2)er Seberfiulp bilbet einen Z^linber ))on 60 Zentimeter 

!I)ur(^meffer unb 10 Zentimeter ^ö^e unb erfährt rinto 

3)rucf t>on '1,9 Steter SBafferfdule. Seftt man ben Zoeffi^ 

dtntcn ber rubenben äleibung =- 0,62, fo ergiebt fic^ ber 

9leibungdwiberflanb )u 

3,14 . 0,6 . 0,1 . 1,9 . 1000 . 0,62 = 220 Äilogrammen, 

unb ed beträgt beim Sufjie^en ber @(bü^e ber ganje 

fffiiberflanb 

36 + 220 = 256 Kilogramme, 

wo\)on auf iebe ber brei Sugfiangen 85,33 itilogr. fommt. 

SBenn nun bad ®(^miebeeifen pro OuabratmiUimeter 
2,8 Jtilogramme trägt, fo brauchten ^iemac^ bie 3ugfiangen 
nur 30,4 Ctuabratmillimeter Duerfc^nitt ober 6 Stidimettr 
iDurc^meffer }u erhalten, boc^ finb hierfür 25 Stidimeter 
angenommen worben. 

Die Storin'fc^e gormel für bie Scbraubenboljen würbe 

2 r = 0,674 v/SpS = 6,22 SWiUimeter 
ergeben ^aben, alfo war ein fo bebeutenbed Ueberma^ t)ön 
®tdrfe t?or^anben, baf man in 93ejug auf ®ang^ö^e u. f. w. 
beliebige Slnna^men machen fonnte; bie ®ang^ö^e beträgt 
6,5 StiUimeter. 

Kec^net man, bag burc^ ba^ 6(^rauben))orge(ege ber 
93iberflanb t)erbreifa(^t werbe, fo befommt man 768 Ailogi;. 
SBiberftonb unb bie Arbeit beträgt folglich pro Umbre^ung 
ber ©tettfurbel 768 . 0,00065 = 4,99 Äilogrammeter, wa« 
ein Staun pro @ecunbe leifien fann, benn ba bie Äurbet» 
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lAiiHC 0,^r/ Vltut btttaffi, K \h tu A^'4«uum|iu 1^1 
MVdri mir. it: ÜxananmMi w la Jlartti 



1,57 



- .\I5 M\lc<^zammt. 



Xic (^onftru(rii)n ccr Xurtmetu um itni^^ukla mutzt 
fiQtH nadi Den Viti^ba^'iä^tn SerMitnen as^i^mfin, 
ifMd) mit Dem UntafittcDc, ro^ ck StummasujßtMwtnkt 
nur Durd) grrcgdted rOrobiren, mdbt cvrcfe J Bcud ymm j fce^ 
fiimmt n^urtcn. ^ri ^acelcnge icvcrft coid, ca^ tu 
(Sonfitructton Der ^eilidMnfeln oüertöm^ lud» fecfer kim 
tonne, Da i;max Die ^ritfc^iifeln, nute ober m fhai Der 
^dtf(^aufe(candle trn n(f)rii)en Sinfd mii Der ¥erir6erie 
einf(^(öffen. 

;^UT Sefitimmung De^ fHu^tcM legt J^err Isiacclcage 
fbenfalld Die SSeidbac^'fcben ^crmeln )u (»^nDc, rhrcM 
er fid) ben>uBt ift, Iüb Durch Die Annahme 

vj = 0^ V^2iH", (4) 

fiatt Der Seidba<h'f(^ SeDtHgnng ▼ » e, Do« SoD eme 
abn>etd)enDe Umfang^gefchwinDigfeit unD ^ohe ongeHcmmeii 
fyibtn muffe, unD rechtfertigt Die^ DaDurcfc, Mb er am Die 
befannte Beobachtung hinioeift, nac^ ivelcher bei Zorbtses 
Der 9{u$effect innerhalb ftmlid^ toeiter Orenjen Der 9t* 
fc^wtn^igfeit unt>eränDert Meibt. 

Die 9Bei6bacb'fche ^^ormel giebt: ^) 

- . i y 

QHy 



r - 0,447 SRrter, 
r, - 0,293 * 
e — 0,0*2 * 
d,- 0,028 « 
d - 0,028 « 
Ho 1,35 



V - 1,525 
n -24 
Dl— 32 
« - 38» 
j - 21*30' 
ß = 90». 



Halb 9tact(et ^t man a(0 Oldi^ung betf Wiix» 

™ = B-Cx, + 2D V'x, + Ex,> , 

mB otf fkeingmiij tti Startmnmtf 

▼« 1_.J_M/ < 

*~2gH~ 2E'^2Ef C*= 






= 1- 



0,1 [l + (l,474. 5ljl^^^ + 4(»in8o41'30")* 



^, 8inl7«23'V 



sin 33 



P-) J+2cotg33«8m 16^23' 



0,1 [1+ (1,474."'''. 
L V 81 

= 0,589 . 

hiermit n)irb bad SlefuUat t)erglic^en, }u UKlchem Die 
5ßoncelet'fc^e übeoric führt. 

Sei ^oncelet gilt ald äußerer ^urd^meffer Der £)urc^' 
meffer Ded n)irflichen äu^erflen Umfanged unD Die ^nfel a 
unD d ftnD für Die 9iid)tung Ded mitteljlen SßafferfaDend oDer 
Der 9tre Der (Sanäle beftimmt. Sei Der foIgenDen Siec^nung fuiD 
allen Qdxö^cn n)irflich Diejenigen SBert^e beigelegt, u>elc^e 
man beim Directen 9(bmeffen am aufgeführten 9iaDe gefiinDen 
f)at, ndmlic^: 

rt^rv^^Ut TVürbrn, tvtltht tnxä) dinfu^rung oon ^leic^ung (4) 
W^^iff in- 



D«E' 



n)enn 



D = 



^ . O' r» 
cos + TT • ~ cos a 
O r 



i=(i+k)(^y+b»-2bc, 

b «= k' • — sin Ä , 

(y . 

c = 7v- sinir, 

bleutet unD 

unter O Die Summe Der contro^irten SbtMrittMffnungen 

De6 Seitf(^ufelap))aTate« -»ni»die; 
s O' Die €umme Der contro^irtcn ftuetrittdöffnungen 

De6 SlaDed -==nk'de} 
O" bic ®ttmme Der contra^irten (SintrittMffhiiitiai 

De« 9laM| 
A Der I)orijontale S:uierfc|>nitt De« «efer^oir« j 
K » 0,80 Der <Sontraction«coeffident für beu «uttritt 

De« SBaffer« au« ben Seitfdhiufein ; 
s f» »= 0,6 Der 6ontraction«coeffidettt für ben Eintritt 

De« aSaffer« in ba« 9tefen)o{r} 
^ k' = 0,95 ber SoÄtraction«coeffident für ben «««tritt 
De« SSBaffer« an« bem Stabe 
»erflanben wirb. Die Rechnung giebt: 

A » 0,2082 Ouabratmeter, 

O = 0,0588 

O' = 0,0523 ^ * 

k »0,0354 

b »0,550 



ba^er 



c - 0,547 
i - 0,519 
B - 0,0184 
C - 1,9895 
D- 1,127 
£ - 0,5708 



bie @ffd^n)inbigfett 



xi - 0,814 

V » cor = 4,644 SWcter, 

Vj= a,ri« 3,043 s' 

u = 99,15 

f} = 0,841 

Ca = 5,055 ÜReter, 

c *- 4,544 ^ 

Q ==1 Oc - 0,267 Subifmetcr, 
Pv- 4,05 ^ferbefrtfte. 
9tun I^ $oncelct burcb bie Scrglri^ung mit ben 
SRorin'f^en Serfu(^en an bcr 9Rä^I6a(6er Xurbtne ge« 
funben, ba$ ber t^eoretifc^e Skrt^ i)on Xi um Vr }u gro^ 
if), unb SRorin f(^d$t ibn fogar V5 3U I)o<^/ l^a^^t mirb 
miü^ma0U(^: 

ber aSirfungdgrob 17 » 0,673 ; 

V - l/|. 4,644 = 4,2957 3»eter; 
t s Vi« 2,814 gRcterj 

^ UmgangÄja^I u = l/|- 99,15 = 91,76; 

s ®efd)n»{nbigf dt c,»4,94 Weter; 
s ^ t c ■- 4,44 t 

s 9(uff(^(agdmenge Q => 0,259 Subtfmeter unb 
# geifiung Pv= 3,15 ?Pfcrbefrdfte 

auffallen. 

9Ba( nun )i9citen6 bie 

9rem0i>erfu(^e 
anlangt, fo flnb btefetben im jweiten 8lbf(^mtte ber dttrten 
Cd^ au6fiu^rii(^ bargelegt. SunAc^fi wirb berei^net, 
loelf^e @tirfe bem Srem« )u geben ifl. 2)a^ Stab foU bd 
H - 1,35 Steter OefdOe 2,5 $ferbefrdfte leiflen unb n)irb 
bann nac^ ffieidbac^ 83,3 Umbre^ungen machen unb 
214 Siter 9ßa{fer pro Secunbe confnmnren; e6 foU aber 
anc^ bei Hi » 2,25 Steter ®efdUe arbdten, n>o e6 an^ 
nd^^nib 

ui = u \f^ - 106,62 Umbre^ungen ♦) 



Dtt 



Q sr 9,55 . 12. =» 9,55.0,5 



V2gH 



fe »tr^ ainii^cmb 



I, = 9,55 . 0,5 ^*g"' 



unb 




ma<f)en unb 

Qi = Q i/|^ = 277 fiiter 
9uff(^(ag0n)affer confumiren, fo n?te 

Pi V, - P V l/^ = 5,4 5Pferbefräfte 

letften wirb, unb ber Srem6 mu$ a(fo minbefitend fo triel 
SBiberfianb leifien; er würbe aber für 9 ?Pferbefrdfte unb 
100 Umbrebungen berechnet. 

Die 99rem«f(^dbe erhielt 0,5 9»eter Dun^meffer unb 
bd 100 Umbrel^ungen ifl fomit bie Jtraft im Umfange 
257,6 Kilogramme, wonach Strme unb «ftranj gan) fo wie 
bei dner dtiemenfcbdbe beregnet würben. @e$t man ben 
9ldbung6coeffidenten «= 0,22, fo mu0 am Umfange ber 

2o7 ß 

Sremdfct)eibe ein Drucf oon ^' =1170 ^(ogrammen 

ausgeübt werben, welcher auf jwei Schrauben oertt)eitt iß. 
Diefe mähten bd 9(nna^me oon 10 Kilogramm Sdaftung 
pro DuabratmiUimeter 8,7 SKiQimeter Durc^meffer er^lten, 
wofür iebod) 15 äRiOimeter gegeben worben ftnb. Der Sluf^ 
i^ängungdpunft ber ®ewi(^te würbe bei 1,5 äReter Mnge 
genommen, wo für 9 $ferbe(dfhingen eine Selafüung t>on 

' ' = 195 Kilogrammen nöt^ig wirb. Die 6tdrfe 

1,0 

bed 93remdE)ebe(6, welcher burc^ bie beiben @(^rauben wie 
dn in ber Stitte belafieter, an \>txi (Snben frd aufliegenber 
Salfen gebogen wirb, berechnet fu^ nacb ber Bormel 

Pc 
E ' 
wo 2P -» 1170 Kilogramme ben Drucf in ber ÜRitte, 

^ 2 c — 0,6 SReter ben Slbftanb bcr ©(ftrauben, 

s a =. 0,09 f bie »rrite be« ^ebd«, 

^ b bie i^ö^e beffelben, 

s £ » 200000 ben Se{itigfdt6mobuI für gi(^teni)oIa 
bebeutet, unb ergiebt fid) gu 

b = 0,09853 Steter, 
wofür 11 (Zentimeter angenommen würben. 

Der 9rem0 war übrigen^ gan) nac^ ber Angabe 
Ißronp'd gebaut; gwei frd6förmig au0gef(^nittene 93rem6^ 
bacfen faffen bie Srem^fAeibe jwifc^en {tc^, of)ne fid^ ju 
berübren, unb mit bem @inen ifit ein ^ebel t)erbunben, 
wät)renb %xoti (Schrauben jum Slnjiet)en ber Sremdbacfen 
bienen. Sacolonge jie^t biefe SBorric^tung berienigen mit 
)wd Rebeln t)or, bd welcher jwar ba6 iHnjie^en leichter 
bewirft wirb, aber au(^ Id(^ter 93rü(be dntreten. Die 
9remdf(I)eibe war etwad conifd) unb I^atte einen vorfief)enben 



ab« 



IRennt man ferner S ben Ouerfdinitt btr Oefnungen unb /ti einen 

doefflcienten , fo fann man fe^en Q= Sfi V2gU, toorautf fi(^ bie 
gleite 9{ä^erung0glei(6ung ergiebt. (Unblic^ ^ox mon 

Pv = 0,65 . QHy = 0,66 . S/u Vfg VH*" 
unb (iema4 lägt fid) bie Ie$te Oleic^ung entivicfeln. 



ZateCe I. 
(Srfie lBerftt(^dreit)e. Die Surbine ge^t in freier Suft. 



i 

9 


SP « 


hH in 
SRetern 


«ufWlag^ 
menge Q 
in Sitem 


®ef&((e 

H 

in ä^etern 


Umgangtfga^l 
u 


®rfd)toinbtg^ 

feit w' 

in aRetern 


Vafl am 

ÜBrem« 

P in .<ttlogr. 


Arbeit am 

i9Bremtf in 

$ferbefräf(en 


©efc^n^inbig; 
feit0ver(ätmtf 

cor, 

V 


tBirfung^ 
grab 
Pw' 


1 


1 


0,02 


86,6 


2,313 


61,2 


9,60 


2,5 


0,320 


0.280 


0,080 




2 


s 


89,0 


2,329 


43.7 


6.88 


6.0 


0,459 


0,201 


0.166 




3 


0,03 


126,6 


2,304 


99,4 


16.63 


2.6 


0,507 


0,456 


0.130 


2 


4 


« 
^ 


168,6 


2,311 


87,8 


13,80 


6,0 


0.920 


0,404 


0.188 




5 


^ 


140,0 


2,809 


77,4 


12.16 


7.6 


1.217 


0,355 


0.282 




6 


i 


143,0 


2 

• 


61,0 


9.66 


10.0 


1,273 


0,279 


0.288 




7 


0,04 


180,6 


2,269 


126,8 


19,63 


2,6 


0,655 


0,522 


0,120 




8 


i 


168,8 


2,274 


110.9 


17,41 


6,0 


1,160 


0,514 


0,240 


8 


9 


^ 
^ 


162.7 


2,284 


109,7 


17,22 


7.6 


1,725 


0,606 


0,348 




10 


s 


173,0 


9 


80.2 


12.60 


10,0 


1,680 


0,369 


0,319 




11 


t 


169,0 


9 


69,1 


10.86 


12,6 


1,812 


0,219 


0,374 




12 


0,06 


218,0 


2,249 


161,0 


23.74 


2.6 


0.793 


0,701 


0,123 




13 


* 


216,0 


2,264 


138.0 


22.70 


6.0 


1.618 


0,646 


0,284 




14 


i 


207.0 


9 


127,2 


20,00 


7.6 


2,000 


0,692 


0,821 


4 


16 


s 


214,0 


2,249 


114.6 


18.00 


10,0 


2,400 


0,533 


0,372 




16 


s. 


218,0 


^ 
^ 


106.6 


16,29 


12,6 


2,710 


0,483 


0,414 




17 


i 


223,0 


9 


96.6 


14,88 


16.0 


2,976 


0,441 


0,444 




18 


* 


217,0 


2,264 


72,0 


11.80 


17.6 


2,640 


0,386 


0,406 




19 


0.06 


260,0 


2,219 


170,0 


26,70 


2.6 


0,890 


0,800 


0,126 




90 


* 


s 


2,229 


169.0 


26,00 


6,0 


1,668 


0,743 


0,206 




21 


t 


247,0 


9 


143,0 


22,48 


7,6 


2,246 


0,667 


0,308 


5 


22 


9 


246,0 


9 


133,3 


20,92 


10,0 


2,700 


0,624 


0,866 




23 


9 , 


263,0 


9 


121,8 


19,20 


12,6 


3,200 


0,668 


0,424 




24 


t 


261,0 


9 


113,8 


17,80 


16,0 


4,660 


0,531 


0,469 




26 


i 


266,0 


2,234 


99,0 


16,64 


n,6 


3.620 


0,461 






26 


t 


260,0 


s 


96,4 


16,10 


20,0 


4,030 


0,446 


0,541 




27 


0,07 


249,0 


2,239 


184.4 


29.01 


2,6 


0,968 


0,861 


0,130 




28 


* 


282,0 


2,179 


172,2 


27,06 


6.0 


1,840 


0,816 


0,220 


- 


29 


s 


286,0 


2,209 


161,3 


26,89 


7,6 


2,630 


0,758 


0,301 




30 


9 


9 


2,119 


162,0 


23,83 


10.0 


8,170 


0,714 


0,880 


e 


31 


9 


294,0 


9 


138,8 


21,80 


12,5 


8,630 


0,663 


0,421 




32 


9 


9 


9 


130,1 


20,48 


16,0 


4,230 


0,611 


0,490 




33 


9 


276,0 


2,209 


118,4 


18,90 


17,6 


4,430 


0,566 


0,644 . 




34 


9 


279,0 


9 


108,8 


17,06 


20,0 


4,550 


0,509 


0,663 




36 


9 


269,0 


2,219 


90,9 


16.60 


22,6 


4,660 


0,466 


0,684 




36 


9 


* 


9 


94.4 


14.82 


26.0 


4,950 
0,98 


0,318 


0,623 




37 


0,082 


489,0 


2,119 


190,0 


29,80 


2,6 


0,914 


0,069 




38 


9 


321,0 


2,169 


186,0 


29,20 


6.0 


1,95 


0,881 


0,210 




39 


9 


317,0 


2,139 


176,6 


27,62 


7.6 


2,76 


0,846 


0,306 




40 


9 


330,0 


2,149 


163,7 


26,66 


10.0 


3,42 


0,780 


0,861 




41 


9 


310,0 


9 


162,6 


24.00 


12,5 


4,00 


0,726 


0,461 


7 


42 


9 


312,0 


2,169 


189,3 


21.91 


16.0 


4,40 


0,661 


0,488 




43 


9 


316,0 


9 


136,0 


20,72 


17.6 


4,86 


0,625 


0,532 




44 


9 


294,0 


2,169 


122,4 


18,84 


20,0 


5.01 


0,664 


0,689 




46 


9 


286,0 


2,179 


107,4 


16,87 


22.6 


5.06 


0,508 


0,609 




46 


^ 
^ 


300,0 


9 


101,3 


16,90 


26,0 


6,32 


0,480 


0,608 




47 


9 


287,0 


2,189 


91,3 


14,82 


27,6 


5.24 


0,430 


0,626 




48 


9 


9 


s 


81.2 


12,78 


30,0 


6.07 


0,384 


0,606 



89 


11 


^c^üj^en- 

m in 
SIRetern 


«uffc^lag- 
menge Q 
in Litern 


®efatte 

H 

in aRetern 


Umgangdja^l 
u 


@efd)tt)inbig^ 

feit w' 
in "SSitXtxn 


%(X% am 

9rem0 

P in Äilogr. 


Urbeit om 

Sremtf in 

Vferbefräften 


(Sefc^winbigi: 
feiMoer^dltntf 

V 


iBirfung«? 
grab 
Pw' 
QU 




49 


0,082 


380,0 


2,080 


186,0 


29,00 


2,6 


0,97 


0,881 


0,091 




60 


s 


314,0 


2,160 


181,3 


28,40 


6,0 


1,89 


0,861 


0,809 




61 


^ 


325,0 


2,140 


170,2 


26,68 


7,6 


2,66 


0,818 


0,887 




52 


^ 
^ 


314,0 


i 


169,0 


24,98 


10,0 


3,32 


0,768 


0,370 




53 


^ 


^ 


2,130 


148,1 


23,20 


12,6 


8,86 


0,709 


0,438 


8 


64 


^ 
m 


312,0 


2,120 


136,2 


21,20 


16,0 


4,24 


0,649 


0,480 




65 


^ 


308,0 


2,110 


127,0 


19,98 


17,6 


4,66 


0,612 


0,633 




66 


- 


807,0 


2,100 


116,6 


18,23 


20,0 


4,86 


0,658 


0,664 "' 




57 


<« 


- 


2,090 


99,4 


16,66 


22,6 


4,67 


0,478 


0,546 




68 


^ 
^ 


306,0 


2,070 


93,6 


14,68 


26,0 


6,23 


0,464 


0,618 




69 


i 


317,0 


^ 


87,3 


13,12 


27,6 


4,81 


0,363 


0,560 




60 

1 


' 


275,0 
302,6 


2,050 


70,1 


10,99 


30,0 


4,38 


0,342 


0,682 - 




1 
61 


0,082 


1,620 


148,6 


23,32 


2,6 


0,78 


0,816 


0,119 




, 62 


^ 
^ 


317,0 


1,625 


141,1 


22,83 


6,0 


1,62 


0,772 


0,881 




; 63 



^ 


299,0 


1,760 


137,7 


22,08 


7,6 


2,20 


0,724 


0,314 




1 64 


^ 
^ 


282,0 


^ 
^ 


127,0 


19,90 


10,0 


2,65 


0,660 


0,401 


9 


i 65 


«« 


295,0 


i 


117,4 


18,40 


12,6 


3,06 


0,617 


0,441 




66 


i 


262,0 


1,770 


107,1 


16,80 


16,0 


3,36 


0,660 


0,643 




67 


i 


264,0 


1,776 


96,4 


16,18 


17,6 


3,66 


0,604 


0,689 




68 


i 


^ 
^ 


1,780 


86,6 


13,60 


20,0 


3,62 


0,454 


0,601 




69 


M 
■* 


249,0 


1,800 


74,4 


11,70 


22,6 


3,64 


0,381 


0,686 



SateSe II. 
3n>eite SSerfuc^dret^e. (Die Turbine ge^t unter 9ßaffer. 







1 

(S(^it(en* 


9luff(^Ug' 


®efäne 


Stau« 


Umgangtf^ 


®efd)to>inbig« 


Saft am 


flrbeit am 


<9ef(^toinbig« 
feit^m^ltnif 

a>r| 

V 


Sirfttitgtf« 




jug in 
aWetern 


menge Q 
in 8irem 


H 
in SKetern 


toaffer 
in VUttxxi 


u 


feit w' 
in iDletetn 


8remd 
P in Jtilogr. 


•!Brem0 in 
9ferbeMftett 


grab 
Pi/ 

QH 


10 


70 


0,02 


84,4 


2,070 


0,270 


48,0 


7,66 


2,6 


0,26 


0,254 


0,108 


XV 


71 


i 


77,0 


1,960 


0,400 


24,2 


3,80 


6,0 


0,86 


0,180 


0,185 




72 


0,03 


136,6 


1,910 


0,390 


86,6 


13,42 


2,6 


0,44 


0,437 


0,188 




73 


^ 
^ 


i 


1,900 


0,400 


69,8 


10,96 


6,0 


0,73 


0,417 


0,811 


11 


74 


^ 
^ 


i 


1,966 


0,396 


62,9 


8,30 


7^ 


0,83 


0,868 


0,833 




75 
76 


^ 
^ 


124,0 
183,8 


1,946 


0,370 
0,400 


46,1 


7,23 


10,0 


0,96 


0,851 


0,300 




0,04 


1,870 


106,0 


16,62 


2,6 


0,66 


0,580 


0,088 




77 


i 


173,0 


1,866 


0.426 


90,6 


14,88 


6,0 


0,96 


0,468 


0,881 


12 


78 


i 


159,0 


1,860 


0,446 


72,8 


11,48 


7,6 


1,14 


0,373 


0,891 




79 




155,8 


1,840 


0,460 


64,2 


9,16 


10,0 


1,28 


0,895 


0,309 




80 
81 


^ 


^ 


1,806 


0,490 


86,2 


6,06 


18,5 


0,84 


0,167 


0,884 




0,06 


202,4 


1,675 


0,446 


109,8 


17,82 


8,6 


0,67 


0,591 


0,187 




82 


i 


196,0 


s 


0,660 


106,1 


16,62 


6,0 


1,10 


0,678 


0,154 


13 


83 


i 


189,6 


1,660 


0,670 


94,6 


14,87 


7,6 


1,49 


0,511 


0,366 


x«f 


84 


i 


184,8 


1,680 


0,560 


76,1 


11,96 


10,0 


1,60 


0,409 


0,883 




85 


^ 
^ 


176,0 


i 


0,670 


62,4 


9,79 


18,6 


1,61 


0,385 


0,409 




86 


i 


174.0 
227,0 


^ 
^ 


t 


61,3 
129,6 


8,06 


16,0 


^ 
^ 


0,176 


0,414 




87 


0,06 


1,590 


0,660 


20,30 


8,5 


0,68 


0,716 


0,14t 




88 


^ 


232,0 


*» 


0,670 


121,3 


19,06 


5,0 


1,87 


0,670 


0,858 




89 


i 


228.0 


1,586 


0,580 


110,1 


17,28 


7,6 


1,73 


0,607 


0,369 


14 


90 


i 


* 


^ 




97,8 


16,37 


10,0 


2,05 


0,543 


0,484 




91 


^ 


223,4 


1,610 


0,660 


80,0 


12.62 


18,6 


2,09 


0,444 


0,436 




92 


i 


214.8 


1,606 


0,670 


66,6 


10,90 


16,0 


2,18 


0,366 


•. 0,473 


• 


93 


*• 


184,6 


1,630 


^ 
^ 


68.0 


9,11 


17,6 


2,13 


0,388 


0,689 
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fBltttxn 


Kxi eüern 


in SRetern 


in SRetern 


u 


in SRetern 


P in jtilofir. 


Vferbefrdften 


DO Fl 




94 


0,07 


264,4 


1,680 


0,420 


144,1 


22,60 


2,6 


0,76 


0,777 


0,127 




96 


^ 
^ 


262,0 


« 


0,430 


132.8 


20,78 


6,0 


1,26 


0,716 


0,216 




96 


s 


261,0 


^ 


0,440 


124,2 


19,89 


7,6 


1,99 


0,670 


0,841 


4 * 


97 


s 


246,0 


m 


0,460 


111,2 


17,49 


10^ 


2,33 


0,600 


0,424 


15 


98 


i 


244,6 


1,686 


9 


100,3 


16,72 


12,6 


2,61 


0,648 


0,477 




99 


s 


238,0 


1,696 


0,466 


86,3 


13,61 


16,0 


2,70 


0,468 


0,602 




100 


i 


i 




i 


74,9 


11,74 


17,6 


2,74 


0,400 


0,608 




101 


^ 
^ 


232,2 


1,706 


^ 
* 


60,6 


9,60 


20,0 


2,63 


0,340 


0,480 




102 


0,082 


240,8 


1,680 


0,470 


147,6 


23,18 


2,5 


0,77 


0,816 


0,164 




103 


• 


271,8 


1,600 


^ 


140,1 


22,00 


6,0 


1,47 


0,770 


0,263 




104 


^ 
^ 


272,0 


1,630 


s 


129,8 


20,39 


7,6 


2,07 


0,710 


0,361 




106 


s 


262,0 


i 


^ 


119,7 


18,77 


10,0 


2,60 


0,663 


0,440 


16 


106 


^ 


257,0 


1,636 


0,466 


106,1 


16,66 


12,6 


2,77 


0,679 


0,494 




107 


t 


249,6 


1,660 


0,480 


94,1 


14,74 


15,0 


2,92 


0,610 


0,637 




108 


* 
^ 


'- 


1.666 


0,466 


83,7 


13,28 


17,6 


3,09 


0,462 


0,565 




109 


« 
^ 


^ 


1,660 


0,480 


76,6 


11,89 


20,0 


2,91 


0,409 


0,629 




110 


s 


241.8 


1,670 


0,470 


66,6 


10,88 


22,6 


3,27 


0,369 


0,687 




111 


0,082 


282,3 


1,170 


0,840 


126,2 


19,80 


2,6 


0,60 


0,814 


0,149 




112 


i 


244,0 


1,210 


^ 


117,9 


18,60 


6,0 


1,30 


0,749 


0,331 




113 


^ 
^ 


226,0 


1,220 


0,880 


103,0 


16,18 


7,6 


1,62 


0,663 


0,441 


17 


114 


i 


* 


i 


^ 


92,0 


14,43 


10,0 


1,92 


0,680 


0,626 




116 


M 


226,6 


1,266 


0,826 


71,1 


12,12 


12,6 


2,02 


0,481 


0,635 




116 


' 


218,6 


1,260 


0,820 


66,1 


10,73 


16,0 


2,14 


0,410 


0,686 




117 


1 

i 


198,6 


1,270 


1 

i 


62,7 


9,82 


17,6 


2,20 


0,386 


0,710 



Die Turbine fing beim ®ange in freier Suft ftc^ erft ju 
betoegen an, menn ter @c^u$en)ug 1,7 Zentimeter betrug; 
bie Beobachtungen bejieben jt^^ nun auf 2 bid 8,2 Sentit 
meter Sc^u^en^ug, xooA Der bod)fte mögliche Sc^u^eni^ug 
n>ar, nnb bei ben erften 7 Serfuc^dreiben ging bie üurbine 
ganj in freier Suft unD mit bem größten ®efäUe, bei ber 
8. Serfud^drei^e fpüUe bad Unterwaffer tVtooA über ben oberen 
Aranj ber Turbine unb bei ber 9. betrug bie @intau(^ung 
0,35 Steter, loie ed im Sommer nac^ @en)ittergüf[en eintritt. 

3u mehrerer Slnf(^au(i(^ma(^ung ftnb auf 2^afe( 29 
3)iagramme ^iergu gegeben, n)o bie llmbre^ung^ja^ien ald 
Übfdffen, "^xt 9S3irfung6grabe al6 JDrDinaten angetragen 
ftnb. 2)ie @urt)en ftnb na^e beim ^öc^flen Sßert^e abge^ 
brocben, rneil biejenige 9e(aftung bed SSremfed, bei toelc^er 
bie Sewegung bed ^abe6 unregelmäßig n)irb, menig t)on 
ber ber ^ö(^fien Seiflung entfprec^enben 93e(aftung abn>ei(i)t. 
Sacolonge bemerft ^ierju, baß erfi bie 3Jerfu^dreit)en 4 
bi0 9 einen fo regelmäßigen Serlauf nehmen, baß ftc^ bafür 
mit 6t(berlj^eit 6urt)en t)er)ei(^nen laffen, ba natürlich alle 
Seoba(^tungdfeE)(er ffir geringere 9uff(^lagdmcngen t)on 
größerem ^inßuffe finb, a(d für größere, unb baß ed fd^eine, 
d$ befdßen Turbinen mit ber SSeidbac^'fc^en ®c^aufe(' 

tfbUingniicur III. 



conftruction nod) n)eniger bie Sdt^igfeit, große trdge äRaffen 
in@ang ju bringen, aU biejenige nac^ ber Sournepron''' 
f(ben ßonfiruction. 

9Bie bei aUen Turbinen jeigt ftc^ ein 993a(^fen be6 
SBirfungdgrabed mit ber ®röße bed @(^u$enjuge4. — Sei 
))öUig geöffneter @(t)üoe tritt bie ^öc^fie Seifhtng bei einer 
äußeren Stabgefd^winDigfeit ein, n)el(^e ungefä()r 0,45 )}ou 
berjenigen ift, xoA^t ber 3)ru(f^ö^e entfpricbt, loä^renb für 
bie Surbine na(^ ^ourne^ron'fc^er Sonflruction biefed 
SBer^ältniß » 0,5 ift. 

!Die f)ö(^fte ^eiftung ift überhaupt 0,626, toä^renb 
3Rorin n)eit t)ö^ere SBirfungdgrabe gefunben ^at. 8aco^ 
longe erfiärt tiefen Umftanb tbeild baburc^, Daß bei ber 
!£urbine in <Saint'^JD{öbarb burc^ ben Siberring etioad SBaffer 
t?er(oren ging, ti)eild burc^ bie iSnbeutung, baß bei ben 
3Rorin'fd)cn 3$erfu(^en n)ot)( Die SBaffermeffung ju niebrige 
Stefultate ergeben i)aben Dürfte. 

Sei ganj geöffneter (Sc^ü^e ftnft Die Seijlung, je mel)r 
bad Stab im Unterroaffer babet, n>a6 ben 9Rorin7<^^ii 
Serfud)en n>iberfprid)t, aber ber SBeidbad)'f(^en ®(^aufeU 
conftruction jum 93ort^ei( anjurec^ueit ifi. Sei Der 8. SBcr* 
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iuif^xtifft, bfren 6urt>e mit bcrienfgen ber 7. 98erfuc^6ref^e 
fafi paraUcl ♦) Iduft, flanb ba« Untewaffer nur 0,066 ÜRcter 
über b<m 3labe unb boc^ ifl ber f)öä)ftt gffect nur 0,61, 
unb berfelbe ftnft bei ber Sintaud^ung um 0,256 9Reter 
über bem Obert^eil bed JRabed auf 0,601. 

Sei I)ol)em !Drucf unb gan} geöffneter @(^ü$e' fällt ber 

SBirfungdgrab üon 0,626 auf 0,619 ober um ^jr, wenn 

bad Stab 10 Umbrc()ungen me^r ober kDeniger mac^t, a(d 
beim t)öc^ßen 9iu$ef^ecte. üauct^t ba^ Stab nur n)enig in 
bad UntertDaffer ein, fo t»ariirt ber Sßirfung^grab innerhalb 

berfelben Orenjen üon 0,610 auf 0,600 ober um ^ unb 

tfi baffelbe mit 0,256 2Reter Unterwaffer beberft, fo betrdgt 

bie abnaf^me ^^ , ndmlic^ üon 0,601 auf 0,588. ♦♦) (Sd 

pnb alfo bei bem in freier ?uft laufenben 9iabe größere 
@(^n)anfungen in ber ©efc^minbigfeit jutdffig, a(d beim 
®ange unter Sßaffer, unb überhaupt finb bei ber SBeid^ 
ba(^*f(^en Sonflruction biefe ©renjen enger gejogen, a(6 
bei ber gourne^ron'fc^en. 

«lud ber Betrachtung ber 10. btd 16. SSerfucb^rei^e 
unb ber entfprec^enben ^Diagramme, ^igur 1 unb 2 auf 
Jafel 29, erfennt man baö SBerbalten ber lurbine bei 
©tauwaffer. 2)iefetbe fam erfi bei 0,018 2Reter ©djüften* 
)ug in ®ang unb jeigt bie meißen @rfc^einungen mieber fo 
wie beim ®ange in freier 8uft. 

2)ie größte Seiftung bei t)öUig geöffneter @c^ü(e betrug 
0,611 [ber 2BertI) 0,71 bei ber 17. Serfuc^drei^e fc^eint 
^errn Saco(onge fo menig ju pa^tn, baß er bie @un>e 
ttxoad tiefer legt***)], alfo nur 2,4 5ßrocent meniger aW 
beim @ange in freier 8uft, unb biefer I)öc^iie SBirfungdgrab 
entfpric^t einem ®ef(^n)inbigfeitd))er^dltniß, n)el(^e6 bem 
Vitxttjt 0,4 nä^er füe^t, al6 bem Ser^dltniffe 0,45, n)el(^ed 
oben gefunben U)urbe. 

2)ie 993irfungdgrabe finb beim ®ange unter SBaffer 
fietd niebriger, M beim ®ange in freier Suft, unb e6 iß 
ba^er )u hoffen, baß man unter Snmenbung ber äQeid« 
bac^'f^^n Sonßruction bei @tagenräbern eine Slrt "oon 
Xurbinen conßruiren fönne, meiere im ®egenfa^ gu ben 
gen)ö^nlic^en S^urbinen, im @ommer eine beffere Seißung 
geben, al6 im SBinter. 



*) I8ei ber !Berg(ei(^ung biefer (Surve 8 mit ben Serfud^tfbaten 
fc^etnt t0 faß, ale fei biefelbe im oberen 3:^eiTe i^retf 8aufe0 nidit 
gan) richtig gegeic^net, bo4 totrb (ierbnrc^ ha$ fOer^öItnig ju (Ennt 7 
nic^t gehört St. IB. 

**) IDiefe Iffiert^e finb nt(^t au^ bet numertfd^e^i 2:Qbene 9lr. I, 
fonbern von ben (Diagrammen abgenommen. St. IB. 

***) IDie (^urve f(^(ie§t fi^ über^au^t ben ÜBerfu(^en ntc^t hts 
fonbertf an. St. HB. 



2)ie 6un>e,*) welche bie 17. Serfuc^dreilje, »etdjer 
allerbingd weniger SSertrauen ju fc^enfen iß, reprdfentirt, 
)eigt, baß bie Siegelmdßigfeit be6 ®anged mit june^menbem 
@tautoaf[er abnimmt, wenn man bamit bie 93erfu(^dret^en 
7, 8, 9, 16 üergleic^t. 

Um bie Slb^ängigfeit be6 3Birfung6grabed ))om @(^ü^en^ 
juge ju erfennen, finb in Sifiur 3 jmei gebrochene Linien 
conßruirt worben, für welche ber @c^ü^en)ug al6 9lbfciffen, 
bie 9Birfung6grabe al6 Orbinaten angetragen finb. <^ier^ 
t)on iß berienige für ben ®ang bed 9labe6 in freier 8uft 
fe^r regelmäßig bid gu 6 Zentimeter @c^ü^enjug, wo bie 
@(^ü$e ungefähr 7« geöffnet iß, mac^t aber bann eine 
(Einbiegung unb geigt hierauf ein fe^r ßarfed Sßac^fen, eine 
(Srfc^einung, welche <^err Sacolong^ wot)l fe^r ricbtig 
bamit in Segiel^ung bringt, baß biet gu 6 Zentimeter @(^ä^en« 
gug bie 9tabcandle noc^ nic^t t)öllig gefüllt gewefen feien. 
äBd^renb bed erßen X^eiled ber SSerfuc^e arbeitet bad Stab 
alfo ald ÜDrucfturbtne, wd^renb be^ legten al6 Steaction^^ 
turbine. 

(Sd wirb bied noc^ weiter beßdtigt burc§ bie von ^errn 
Sacolonge t)ergei(^neten Zurren, bei benen bie %u^leißungen 
ald JDrbinaten angetragen ßnb, inbem ßc^ bei 0,06 wieber 
biefer SQBenbepunft geigt.**) 

«jpen Sacolonge ))erg(ei(^t nun noc^ bie $oncelet'f(6e 
!£I)eorie mit ben SRefultaten ber 33erfu(^e, auf welc^ed ®ebiet 
wir i^m )eboc^ nid^t folgen wollen, ba ed iebenfaDd natura 
lieber iß, bie 9Beidbact)'f(^e S^^eorie hierauf anguwenben. 

Serec^net man nac6 ben auf Seite 236 gegebenen, T>on 
ber au^gefüf)rten V^afc^ine abgenommenen ^a^tn für ben 
93erfu(^ 9lr. 47 ben9Birfung6grab, fo ßnbet ßc^ 

F = 0,028 . 0,082 . 32 = 0,07347 Duabratmeter, 
Fa - 0,028 . 0,082 . 24 = 0,05510 



fonac^ 



c-S 



0,287 



— 3,906 9Reter nnb . 



F 0,07347 

6e^t man ferner gur Seßinunung ber ®ef(^tiMsfeit 
w annd^erungdweife c^ » v, fo ^at man: 

w -- 2 c, 8in| » 1,944 SReter, 



*) ^iefe Guroe iß fa^ genau tbentif^ mit ber dum bct 9. 9cr« 
fud^tfrei^e, n)enn man bie$(bfciife um 20 (d^er nimmt, g. 9. bicOrlt« 
nafe oon 70 BeiSur^elT flimmf mit betCrbinale 9on90 befüicMl 

**) IDie Ci[urt>en für ben ®ang M BtaU€ unter Safer id§ci 
f<^on bei 0,03 @(^ä(^enjug eine folc^e (Einbiegung unb betofifei tlfe, 
bag \>ae Btat ftet6 al0 9teactiondrab arbeitet, ba bie tDenigra SBnMt 
\ bei 0,02 SReter ^c^ü^engug nic^t maggebenb fein fftnue«. it. 9. 
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unb fd folgt ber Sßtrfungdgrob: 



1 — 



1 — 



2g 



0,1 , 3;9Ü6' + 0,05.6,208^ + 1,944' 

19,62 



= 1 — 0,34«0,66, 

iDad leDeiifaQd fel)r votjuglic^ mir ber §Beobac^tun9 ftimmt, 
menn man bebenft, bap {)ier alle S^Pf^nreibungdmiberftänbe 
unbeachtet geblieben jinb. 

2)er 2>ru(f in ber @pa(te jtDtfc^en bem Seitfc^aufeU 
apparate unb bem Stabe ergiebt {t(^ 



x = h.-(l + Ö2^ 
-2,189— (1 + 0,1) 



3,906' 
19,62 



1,334 aReter, 



a(fo ver^dltnifinä^ig ctn>a6 {iarf, mie fc^on barand ga tt* 
xoatttn war, t>a$ ß btUntmt> gröfn, ald 2« ifi. 

SBad ba6 ©efc^winbigfeitdioer^dltniß — -^— anlangt, 
tt>e((^ed ber Warimaüeiflung entfpric^t, fo er^dlt man bafär: 

^■? Y2^.ae... + £(^.)' + . 



^^^ 



0,6557 



»rxS + »•'•«+«-» 



0,6986 , 



n>d^renb bie Seobad^tung nur 62 $rocent bat>on ober 0,43 
ergeben ^at. @d t)erlangt aber biefc formet, ba$ bad 9}er^ 
t)dltmß 



ftattjinbe, unb ba 
Q 



Bin a 

sin ß 



Q 



0,287 



^' "" Fl (27tri — 24s)d 0,1312 
ift, t'o mupte 



= 2,187 aJleter 



sm« 



2,187 



0,5599, ober 



c 3,906 
« = 3403' 
fein, md^renb biefer SBinfel 38^ betrug. 

^e^terer Umjlanb erfldrt inbeffen biefe $(bn)eicl)ung ntc^t 

genngenb, unb ba biefelbe fonac^ in 9Biberf)änben, n)elc^c 

in ber gormel nic^t berucfftc^tigt ftnb, i^ren @runb ^aben 

muß, fo mu$ man bie S8eidbac^'f(^e $orme( mit einem 

(EDefficienten tjerfe^en, ber nai) 98orftel)enbem cma =- 0,62 

anjune^men fein n>irb. 

Sei ber 6. 93erfu(^drei^e ^at man nur 0,07 ^})teter 

70 
SAütjenjug, alfo ift F = gg * ^'^^^^ =" 0,06272 Oua^^ 

bratmeter unb bei ber 5. $erfu(^drei^e beträgt ber (Sc^u^en- 
aug nur 6 Zentimeter, alfo ifi ber Duerfcfeuitt F =i 0,05376 



Oubratmeter; ed oerdnbern fU) bemnac^ au(^ bie Sertl^ 
bed ®ef(^n)inbigfeitd))er^ä(tnitfed, unb jwar 

für bie 6. Steige in 0,6445 
^ * 5. ^ * 0,5950, 
md^renb bie ^Beobachtung refp. 0,318 unb 0,446 ergab, 
^ierauö würbe man bie Soefpcienten 0,493 unb 0,749 er^ 
{galten, beren SKittetocrtf^ ebenfatl« 0,62 betrdgt. 

Serec^net man für eine 93erfu(f|drei^e, g. S. für bie 
fiebente, niclft blo« für bie ^öc^fie ?eifhing, fonbern auc^ für 
bie übrigen SSerfuc^e bie t^eoretifc^en SBirfungdgrabe, fo 
gelangt man ebenfaQd auf intereffante 9lefultate. @6 ifl 
allgemein : 

Ober tt>enn man aud \it\i ^Beobachtungen v t)urc^ bie Um« 
brefjungöjaf)! befiimmt, alfo v = ^ einführt, 

- [' + (iii=')><-^y)5r; 



^=-1 



2gh 



unb wenn man bie numerifc^en SQert^e für o, d, ^r, r, £, g 
einfe^t, 

iy-l— 0,00003592. ~ 

9}ac^f}e^enbed Xdfelc^en entt)dlt eine 9lebeneinanber^ 
fieUung ber berechneten unb beobad^teten SBirfungdgrabe für 
7 aSerfuc^e ber 7. 9lei^>e. 



i93(rfu(^tfnummcr . . . 


37 


89 


41 
0,446 


43 
0,633 


46 


47 


48 


93eüb. Sßirfung^grab . 


0,120 


0,289 


0,609 0,626 


0,6» 


^erec^n. SBirfung^grab 


0,388 


0,483 


0,611 


0,697 


0,810 0,863 


0,892 


3)iffereng 


0,268 


0,194 


0,166 


0,164 0,201 


0,287 


0,270 



!Die berect)neten äBirfungdgrabe ftnb alfo burc^gdngig 
großer, oSA bie beobachteten, bie !Differenjen jtnb aber be 
ben mittleren Seiftungen am geringfien unb bei ganj geringen, 
wie bei ber ^oc^ften Seijlung jiemlic^ gleic^. 3n Siflut 1, 
S^afel 29, ftnb biefe Sßirfung^grabe burc^ eine befonbere 
6urt)e ))erftnnlic(}t uub man fielet, baf biefelbe nur unvoQ^ 
fommen mit ber (Surt)e ber beobachteten SiBirfungdgrabe 
^armonirt. ^^uc^ entfpric^t bie ©leicbung 



u 



a 



1; = 1— 0,00003592. ~ 

ber Grfa^rung nidjt, ba fie nur für einen unjuldfiigen äBert^ 
t)on u, ndmlic^ für u = 0, ein ÜÄarimum giebt. Uebrigend 
finbet man aud berfelben annd^ernb biejenigc Umgangdja^i, 
weld^e bad (eerge[)enbe Stab annehmen xo\\^^ wenn man 
iy = fe$t, ndmlic^ 

u = 166,9 V^H , 
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unb ba bei ber 7. aSerfud^^rei^e h im 3ftittd 2,16 9Reter 

betrug, fo eraiebt fid) 

u»245, 

tvad freiließ nic^t mit ber Beobachtung fUmmt, mii)c 187 
Umbre^ungen, ober circa gtoeimal fot)iel a(^ bei ber ^öc^flen 
Seiftung flattftnben, na(^n)eifl. @d fann bied au(^ in ber 
X^at nic^t befremben, ba ja bad 9iab, felbft n)enn ed (eer 
gei)t, noc^ eine getoijfe Seißung t)erri(^ten, ndm(i(^ bie d^Pf^^^ 
reibung unb ben Suftmiberjianb äberminben mup. Sie 
ßapfenreibung t)er(angt bie SIrbeit 



R 



%9-G.^v, 



wenn 9 ben 9leibungöcoefficienten =0,075, 
^ G bad @etoi(^t be6 Stabed fammt aBeOe, 



2 b^n 3opf^n^albmef[er 

jrru 
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ÜReter , r^ = 0,025 STOeter be^ 



bebeutet, unb ba v = 

trägt, fo tt>irb 

R = 0,05 . 0,025 . 0,1047 , Gu - 0,000131 Gu, 

unb jur Seflimmung ber ®ef(^n){nbigfeit u ift bann bie 
®lei(^ung 

0,000131 Gu = Qhy — 0,00003592 . u»Qy 

ju lofen, tt)a6 iebo(^ ^ier, n>egen mangeinber Angaben über 
bad ®en)i(^t bed 9tabed, unterbleiben muf. 

!Die ®röpe ^r- ijü eigentlich au(^ beim Sßirfungdgrabe 

\d)on in $(b)ug ju bringen, mir ^aben aber no(^ eine jweite 
®röpe )u bemerfen, welche hierauf ))on Sinfluf if), ndmlic^ 
ber S93affer))er(ufi burc^ ben oberen ©palt jwifc^en bem 
Stabe unb bem l^eitfc^aufelapparate. S)urc^ ben unteren 
@palt n)irb faum ein 2Baffert)erluß ßattfinben, toeil berfelbe 
gen)iffermapen burcb bad im StabteQer beftnblic^e unb bamit 
rotirenbe SBaffer abgefperrt wirb. 

fflenn, wie bereite bemerft, bie 3)ru(ff)öf)e in ber lieber^ 
gangdßeOe 

x = h-l,lg = h-0,056(|y 

beträgt, ber ^^u^flußcoefficient fi = 0,7 unb ber Duerfc^nitt 
ber freidförmigen ©palte F, gefegt wirb, fo erl^dlt man 
aW Sluöbrucf für ben Sffiaffer^jerlu^ 



Qi=fiF,v/2^ 
unb ba nac^ ben angegebenen 9[bmef[ungen ber !£urbine 

Fj - 0,002 . 2 . 0,292 . 3,14 « 0,00367 Duobratmeter unb 

F = 0,07347 Duabratmeter 

beträgt, fo folgt 

Qi = 0,7 . 0,00367 . 4,429 \/h — 1,0375 Q* 
= 0,01138 Q 1/^ - 1,0375 . 

»ei aSerfuc^ 47 war *. ». Q -= 0,287 (Subicraeter, 
h » 2,189 SQeter, e6 ergiebt ftc^ alfo 

Q, = 0,01 138 QV^257547 = 0,0572 Q, 
b. \). 5V4 5ßrocent \)on ber 8luff(^Iag«waffermenge gelangen 
nic^t )ur ^irfung. 

2)er t^eoretifc^e SBirfung^grab wirb übrigen^ eben 
be^^alb nic^t blod um 574 $rocent gu )>erminbern fein, 
fonbem berfelbe wirb ftc^ überhaupt ganj anberd gehalten 
ba in einem folc^en gatle bie ®Iei(^ungen 

Fc = FiC, -F^c, 
gar nic^t me^r ®Utigfeit ^aben. 

@d iß intereffant, noc^ in einer Sejie^ung bie 9Bei6^ 
bac^'fc^e Formel in prüfen, ndmUc^ barin, ob fie eine 
ä^nlic^e «bl^dngigfeit ber «udflufmenge »on ber ©efc^win^ 
bigfeit wal^rne^men laffe, att bie ^ßoncelet'fcfte gormel. 
Se^tere ^eift: 



Q 



r 



^2 gH + a>^(r«— r^*) 
1 + i 

unb t)erlangt alfo, baf mit june^menber 993infe(gef(6wtiibig' 
feit a au(6 bie 'Jlu6flu$menge junebmen muffe. 9la(^ ber 
SBeiöbac^'fc^en gormel ^at man Q - F^Ca unb ffir c, 
bat man bie ®(ei(^ung: 

[1 + t(py+ «]c,«+ 2??.Iic,vco8«-v»-2gh, 



ober 



c. 



— • -i COS a . V 
2 _,. 2 J ..^-^ c 



"" > 2gh + y« 



'+c(^-)*+^ .^^^* 



0(fp 



+ « 



V'' 



e6 ergiebt \id) ba^er 

, _ _ - - - - ^^ 



Q 



F [. + <?.)'+'] 
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8u9 biefer ^exmtl Mft fi(^ ntc^t fofort erfennen, ob 
ein Sßac^fen fiattfinbe; rt ftnb bed^alb bie Hu^flupmengen 
na(^ biefer Formel für mel^rere Sßert^e ber 7. Serfu(^6retf)e 
berechnet unb in nac^folgenbem Xdfelc^en nebf} ben beobacb^' 
teten Sluöflupmengen unb benienigen, welche i^err Saco^ 



(on^e nac^ ber $oncelet'fc^en Sormel berechnet ^at, 
jufammengefleUt morben. 

Obige Formel giebt nad) @infe$ung ber numerifc^en 

gßcrttie 

Q 0,0008586 . u + V^0,0515 h + 0,00000648 . u« 



iBerfuc^^« 
nnrnmer 


(SefdUe 

in 
anetern 


Umbrc(ung0« 
))ro a^inute 


$(uff4(ag«« 
quantum 
in Sitem 

}pxo @ecunbe 


IBered^netc SCuffc^lagtfwaffermenge noc^ 

l^ti^hadi $once(et 
Q 5)ifferenj Q J)iffereng 


ISer^ä(hii§ be« h)a^ren 

jum berechneten 

aBert^e nac^ 

aOei^bac^ ^ßoncelet 


87 


2,119 


190,0 


489 


423 


4- 66 


404 


+ 85 


1,166 


1,220 


89 


2,139 


176,5 


317 


406 


— 89 


385 


— 08 


0,781 


L 0,824 


41 


2,149 


152,6 


310 


880 


— 70 


361 


— 51 


0,816 


0,888 


43 


2,159 


135,0 


316 


363 


— 47 


342 


— 26 


0,871 


0,924 


45 


2,179 


107,4 


286 


341 


— 55 


321 


— 35 


0,839 


0,888 


47 


2,189 


91,3 


287 


830 


— 43 


296 


— 9 


0,870 


0,908 



SeiDe Formeln geben, mit fludna^me be6 SBerfuc^ed 
9tr. 37, größere äßaffermengen, al6 beobachtet mürben, unb 
Itoax ift ba6 SBer^dltni^ jwifc^en ben beobachteten unD ben 
berechneten 9u6f{ufmengen jiemlicfy conßant unb betragt 

bei ber 9Beidbac^'fcf|en Formel im mütl 0,889 
^ s ^oncelet'fc^en ^ # ^ 0,939. 

Sie Sunal^me ber Sluffc^tagd^ unb 9(udf{ufmenge mit 
mac^fenber Sef^ioinbigfeit befiätigt fid) nac^ Sacolonge'd 
Unterfui^ung ffir aKe $d(Ie beim ®ang unter SBaffer, ba^ 
gegen tritt fie bei nur t^eilmeife geöffneter Sc^ü^e unb bem 
®ange in freier Suft immer mcf)v jurücf, mie ed gau} 
natürlich i% xotil bann bie 3^urbine aufbort, ein 9teactiond^ 
rab )u fein, unb jur !Drucfturbine toirb, für meiere G^Snge^ 
nieur^ unb 9Rafc6inen^3Rec^anif'', II, S. 190) bie gormel 



Q 



ri 2 C08 a ° 



(S0 (äffen fiel) nun au9 t)orße^enben 93erfuc^en folgenbe 
(Sc^Iüffe jie^n: 

2)er 9ht(effect ber Turbine }u @aint^3Räbarb beträgt 
im 9Rarimum bei lodUig geöffneter Sc^u^e unb beim ®ange 
iu freier Suft 0,626 unb beim ®ange unter SEBaffer 0,587. 
9tatfir(ic6 wirb er bei ßdrferen Turbinen noc^ tttoa^ f)ö^er 
fieigen, umfomebr, ba bad geprüfte 9iab ein<n nic^t ju er^ 
mütelnben Sßaf[en)er(uß burc^ bie Siberung erlitt unb ba 
ber Ueberbrucf in ber Uebergangtffleae etn>ad au gro^ mar. 

3)ie Sßeidbac^'f^^ (Sonfhuction giebt einen günfiigeren 
Sffect beim ®ange in freier Suft, a(d beim ®ange unter 
9Saffer, eignet fic^ a(fo )oorifig(i^ für (Stagenrdber. 

2)a6 Serl^Itnif ber duferen Slabgefc^minbigfeit ju 
berienigen ©efc^minbigfeit, n>e(c^e ber (Drudf^ö^e entfprid(ft, 
ifi m 0,45 beim ®ange in freier Suft unb ju 0,40 beim 
@ange unter Sffiaffer an)unef)men. 



3n ber Stabgefc^minbigfeit finb Sc^manfungen um 
10 ^rocent ju beiben @eiten ber gunfügften Stabgefc^min^ 
bigfeit o^ne merflic^en @influ$ auf ben SÖBirfungdgraO. 

2)ie effect{t)e Seifhing betragt bei t)öQig geöffneter @(^ü(e 
nur 0,75 t>on ber berechneten Seijlung. 

2)ie t)ortbeilbaftef)e Umbre^ungdgefc^inbigfeit ifl un^ 
gefd^r ^a(b fo grop aM biejenige bei leer ge^enbem Stabe. 

@ci)lief(ic^ fei noc^ in <^inblicf auf bie auf 3:afel 29, 
Sigur 4, gegebene SBerfjeic^nung bed Xurbinenrabed »on 
©ainti'äR^barb einiger Heiner praftifcf^er Jtunflgriffe bei ber 
Son^uction ber Schaufeln gebacf)t, meiere ^errn 8a co^ 
longe eigent^ümtic^ finb. 9tac^bem ber StxM ABC mit 
bem berechneten duneren 3)urc^meffer OA — r befdjfrieben 
unb in 24 gleiche Steile einget^eiU ifi, mirb in einem 
ü^eilpunfte eine S^angente AD unb an biefe unter bem 
9(udtritt6n)infel d bie@erabeAE gejogen, auf le^terer aber 
bad $erpenbife( AF errichtet. 9In biefe6 mirb nun na<^ 
innen unb aufen bie ^dlfte bed fürjefien ®c^aufe(abf}anbed 

AG =* AH — ^ angetragen unb burc^ $unft H ein Stetig 

HIE gejogen, melc^er ben duneren Slanb bed StabteOerd 
abgiebt. $(ud ben S^^eUpunften biefed duperfien ^eifed 
H, I, K werben mit HG unb HL (GL ifl bie ScftaufeU 
blec^fidrfe) {(eine Areife gejogen, unb ed ift nun bie 9uf^ 
gäbe gefieQt, n>ie in ber 9Ioruta(en AF ber $unft F }u 
finben ifl, au6 n)e(d)em fic^ ein Areidbogen IL jie^en (dft, ber 
ben 3^l^ei(punft I trifft unb ben duferen {(einen Areid um A 
tangirt. Statt benfe(ben ju berechnen, jie^t 8aco(onge ti 
t>or, i^n burc^ ^obiren ju ermitte(n unb giebt a(6 Prüfung 
bafür, ob man ben richtigen $unft gefunben ^abe, an, baf 
in biefem gatte ber 2. ißwnft, mo jebe fo(c^e Äormaie ben 
burc^ F )u jie^enben unb bie 9Ritte(punfte aUer duferen 
6c^aufe(bögen entba(tenl)cn Jlreid fct)ne{bet, ber SRittelpunft 
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Der Ärümmung für bie nfid^fifolgenbe Schaufel fei. 9Jeu iji 
Die SIrt unb SBeife, wie Sacolonge ben $nnft M ftnbet^ 
too bad innere @cl)aufe(enbe, mlijt^ einen redeten Sßinfel 
mit ber inneren $erii)I)erie bilben foU, fupt. (Sr jie^)t in 
ber mut^mapfic^en SRä^e biefed ^ßunfted JRabien, Ol, 02, 
03, in gleichen Slbilänben, fdllt and ben 2;i)eilpunften 
qjerpcnbifel 11', 22', 33' . . . auf ber Sinie AF unb probirt, 
ob ein aud 1' ober 2' ober 3' . . . mit bem .g)albmeffer L T, 
L2', L3'... gefc^iagener Sogen bie innere Stabperipljerie 
in ben fünften 1 , 2, 3 . . . fc^neibe. ^aä) einigem ^Jßxo^ 
biren Idft fic^ leicht ein 3wifd)enpunft x finben, tt>el(^er 
biefer SBebingung genügt unb ber mit Lx befc^riebene Äreiö^ 
bogen bilbet bann bad innere @(^aufe(enDe. gür bie ü^eit^ 
fc^aufeln loenbet Sacolonge bie SBei0ba(^'fd;e Gonflruc^ 



tion an, obn>o^( er baran tabelt, ba^ fte bIo6 bem Säjan^ 
felenbe, nic^t aber bem mittelfien SBafferfaben ober ber Hu 
ber Seitfc^aufelcandle bie richtige Stic^tung ert^eile. @d n>trb 
junäc^fl bie innere Stabperip^erie in 32 gleiche Sl^eile ge^ 
t^eilt, nadf einem folc^en £^e{(punfte N ein 9tabiu6 ON 
gejogen, auf biefem baö ^ßerpenbifel NP errichtet unb hieran 
bie ^inie N Q unter bem SBinfel « angetragen. SBirb bann 
auf NQ eine Normale NR errichtet unb ON in S ^albirt, 
fo f(^neibet bie ^oxmaU im Z\)cilpuxitt S bie Sinie NR 
in bemjenigen fünfte R, mld)n a(d «ßrfimmung^mttteU 
punft für bie £eitfc^aufe( NT angefe^en n>erben fann. 
Uebrigend gel^t nur bie <^ä(fte ber Schaufeln bi6 an bie 
yiabc, bie anbere «^älfte enbigt in einem $(bßanbe "oon un^ 
gefd^^r 7s ^^^ inneren 9labl)albmefl[er6. ä. ». 



^ie ^imenftottett ber ^a^Hitl^^^t, Qa^ttHdt, $dttge(ager lu f. tu. 
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(^ier^u ISafel 29.) 
(Sortfef^ung von 6fite 189.) 



@0 foden nun in golgenbem einige SIbdnberungen )>on 
3apfenlagern befc^rieben werben, welche aud bem auf Xafel 
22 in Sigur 1 bid 4 bargefiellten 9Iorma(lagern ^eroor^^ 
gegangen finb. 

©tarfeö 3apf^nlager mit 4 Schrauben, $Eaf. 22, 
gigur 7 unb 8. I)iefed 8ager unterfc^eibet fic^ t)on bem 
drfteren md)t b(o$ baburc^, ba$ ed 4 fiatt 2 Schrauben 
^at, fonbern eö ift ferner für einen feitlicbcn Drucf con* 
ftruirt, n)ie er beifpielöweife bei liegenben 5)ampfmafcl)inen 
jlattftnbet, ee ift mit bem berufte au^ einem @tü(fe gegoffen, 
befipt alfo feine Üagerplatten, unb enblic^ t)aben bie Sd;rau^ 
ben 2 ^BJuttern, n)o»on \>k untere alö Äopf bient. gig. 7 
gicbt bie Scitenauri(l)t, gigur 8 einen duerfc^nitt burd) bie 
Are ber »äc^raubeiibolscn. 2)a biefcö i*ager einen feitlid)en 
Drud auf3unef)men bcftimmt ift, fo mirb ed burdj 2 S33in^ 
fei H, n?eld)e gleid)fam ber 2luöflu|i Der oberen 3libbe beö 
Werüitrabmen^ fint; in Sc^teren übergcfül)rt unb biefe 
ctugcn iiiiD Daö loirffamftc 3}iitte(, bie Schrauben jU ent^ 
laften, rodele auperbcm einen tranöoerfalen 2)rucf aufnel)meu 
müßten. Xie SlnroeuDung t>on 4 Schrauben ift tl)eilö burc^ 
Die ®rößc beö tagcro, tl)eild burd) feine gorm geboten, 
weil ee fpmmctrifd} ^u bem ^Ka^men bed ©erüftcö ftel)t, 
rt'ifen ^JOJittelribbe bei 3lntt)enbung oon nur 2 'Sd)rauben 
entjoeber mit einem 'JDiuttergewiube ober mit einer 2)urc^^ 



brec^ung für einen IBorflecffeil t)erfe^en n^erben mäpte, nxid 
burd^aud nic^t empfe^Iendmert^ mdre. !£)ie Schrauben 
fonnten in biefem gaUe feinen feflen Jtopf erhalten, 
xozxvx man fie nid)t fo lang mad^^en woUte, bap ^xt burd) 
ben ganjen 9tal)men f)inburc^ reichten. S)agegeti ftnb 
4 (Strauben fe^r bequem anjubringen, unb tpenn ber 
Stammen ^o^er ijl, M bie Schrauben lang ftnb, fo fann 
man fie auc^ ))on unten anfielen unb i^nen einen feften 
«ßopf {iatt ber }n)eiten ^DJutter geben. Uebrigend ijl SlUed 
xok bei bem 9iorma((ager eonftruirt b\€ auf bie untere Säger« 
fetale, n)elc^e auperli^ runb unb nic^t ad^tecfig geformt ijt, 
unb bid auf eine fleine ^bdnberung am !Decfet, tpetc^er ber 
ÜStetaUerfparnip I)a(ber eine ebene gidc^e mit 2 in bie 
^JDIutterfi^e au^Iaufenben Stibben c barftelit. 3^ bemetfen 
ift nod), bap man bei flarfen l^igern ben Schrauben oft 
©egenmuttern giebt, um \>a^ Sodbre^en ber SJtutrem in 
goige ))on (Srfc^ütterungen ju t)erl}inbern; namentfic^ ge« 
fd)iet)t bied bei Socomotioen unb v5d)iffdmaf(binen, n>o man 
SSorjiecfer ober fperrrabartig gejaljnte 3Ruttern mit Einlegern 
ann?enbet, auc^ ftetft man über ixotx nebeneinanbcrfie^nbe 
3)futtern au^gefc^nittene Sieche, wel^e jebed ^odioerben 
unmoglid) machen. 

3apfenlager mit combinirten 2)e(fel* unb ®e/ 
fefiigungöfd)rauben, gigur 9 unb 10. — 9Benn l^^ 
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3at>feii(ageT in einem fe^r befc^rdnften Slaume aufgefiellt mx* 
Den muf, fo bidponirt man bie iBefefligung6f(f)rauben fo, bag 
ne }ug(ei(^ ald ^cfelfc^rauben bienen fönncn, unb giebt 
bem Sager nic^t me^r Sänge^ a(d ed )n>ifct)en ben @c^rau^ 
benmäljien f)at. (Die (Strauben erhalten bann einen mitt^ 
leren Jtopf a in ber ^öi)e bed ^agerft^ed, in welchen er 
eingelaffen mx\>, unb ftnb an beiben @nben mit @(t)rauben^ 
gewinbe unb ^JOtuttern t)erfe^en. gigur 9 unb 10 jeigen ein 
ifager für XrandmifftondweUen, xoeld)^ auf einer Sonfole I^ 
bie an einer @äu(e ober 9ßanb angefc^raubt i|l; rubt; ed 
ifi alfo nötbig, bie Sdnge be6 Sagerd moglic^ß gering an^ 
)une^men, um feine )u meit ))orf))rtngenbe Sonfole )u er^ 
l^alten. 93orf}e^enbe6 Sager ifi aud ben ^DtobcQen ber 
9Raf(^inenfabrif von !X)ecofler audgemä^It unb jeic^net ft(^ 
burd^ 3n>€(fm(lßigfeit unb Sinfac^^eit aud. !Da bie Ürand^ 
mifftondweUen meifi eine gro^e Umgangdjaf)! ^aben, fo 



^aben bie ^apftn me^r a(d ben boppelten !Dur(^meffer gax 
Sdnge. 2)ie Sagerf(^alen ftnb auf bem äiucfen c^linbrifd) 
abgebrebt; aber mit ^Vertiefungen jnoifc^en ben abgebre^tcn 
Stdnbern t)erfe^en, innerhalb n)e(c^er jmei SSorfprünge^ ber 
eine für bad @c^mierro^r, ber anbere jum geftbalten im 
Untertt)ei(e befiimmt, angebracht ftnb. 2)ie duperen Sangen 
fmb fc^r I)eröortretenb, »ad burcb i^re farnießförmige ®e* 
ftalt gcmilbert mirb. SQegen ber großen breite bed Sagerd 
ftnb 4 Schrauben angen)enbet. 9(n ber (gc^mierbuc^fe ifi 
bie geber e berborju^eben, welche gegen bie 9lafe f brudt 
unb fo ben iDecfel }ubdlt. Ü)er Sagerbecfel iji ettvad fd)n>d' 
c^er a(d bei ben )>ongen Sagern, n)eil ^ier ber Drud nur 
nac^ unten toirft, inbem bie Semcgung ber unter ber 2)ecte 
liegenben UrandmifftondmeDe burc^ Stiemen an bie barunter 
fte^enbcn SQBerfjeugdmafc^inen übertragen noirb. 
9{ad)fte^enb geben n)ir eine 



Xaitfit 
ber in ber 3Raf(f|inenfabrif von @ail & Somp. angenommenen !£)imenfionen für ßapfenlager 

in SRiUimetem. 



3apf(tu 
huxö}s 


Saaerfc^alen 




Saaecfi^ 




Sagerbccfel 
(Stdrfe 


mittel 


£aaet))latte 


Schrauben 






•* » 






O ' w 






\^ 




JDedel 


Sagerplatte 


8ängc 


IBrette 


^d^e 


^Breite 


«5^ 


Sänge 


Sänge 


^Breite 


©tärfe 


meffcr 


®tdrfe ^ihftanh 


@tärfe 


«bflanb 


60 


63 


66 


70 


60 


137 


168 


36 


75 


804 


94 


30 


18 


108 


20 


286 


66 


68 


71 


76 


65 


162 


178 


42 


81 


320 


106 


32 


20 


115 


22 


264 


60 


78 


78 


82 


70 


161 


190 


44 


86 


840 


112 


33 


20 


120 


22 


270 


65 


74 


84 


90 


71 


174 


208 


48 


92 


862 


122 


84 


23 186 


25 


896 


70 


87 


90 


96 


84 


186 


220 


52 


97 


884 


130 


35 


28 144 


26 


308 


76 


93 


96 


104 


90 


196 


234 


55 


108 


402 


188 


35 


25 


164 


27 


824 


80 


98 


102 


110 


95 


210 


248 


58 


109 


424 


146 


88 


25 


161 


28 


845 


85 


103 


107 


116 


100 


220 


265 


63 


116 


448 


164 


38 


28 


172 


30 


864 


90 


111 


113 


122 


108 


230 


276 


65 


120 


468 


162 


38 


28 


180 


31 


378 


95 


117 


120 


130 


114 


242 


290 


70 


182 


490 


170 


40 


80 


188 


33 


898 


100 


128 


130 


134 


120 


S55 


308 


70 


186 


510 


180 


40 


80 


200 


38 


416 


105 


129 


130 


142 


126 


266 


314 


75 


188 


532 


188 


40 


80 


206 


84 


432 


110 


183 


138 


150 


130 


276 


330 


80 


145 


556 


196 


44 


88 


215 


36 


454 


115 


140 


143 


156 


137 


290 


340 


80 


150 


596 


206 


45 


33 


225 


36 


470 


190 


147 


150 


160 


144 


300 


350 


85 


166 


598 


214 


48 


33 


238 


36 


486 


196 


168 


156 


168 


150 


312 


360 


90 


162 


618 


225 


50 


36 


240 


88 


507 


180 


168 


168 


175 


155 


322 


880 


90 


168 


642 


232 


61 


35 


253 


88 


531 


186 


163 


171 


180 


160 


335 


892 


96 


178 


662 


242 


63 


85 


260 


88 


544 


140 


171 


176 


188 


168 


846 


410 


96 


181 


690 


260 


66 


38 


270 


40 
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Sager mit Schalen obne oorfpringenbe Sldnber, 
glgur 5 unb 6. — 2)iefe« Sager gehört ju ben ÜRobeHen 
Ux SRafc^inenfabrif Don Sai( & Somp. Statt t)orfpringen^ 
l>er äldnber jtnb bie Schalen mit 2 SSorfprüngen a im 
Mittel verfemen, ml^e in entfprec^enben 9tntben be6 <5i(ed 
unb !Decfe(d gul eingepaßt finb. 2)a bie Sreite M Sagerd 
gering i% fo ^aben bie @c^raubenn>ülf)e nic^t ^atbc^linbrifc^e 
Sorm, finb auc^ ntc^t concentrifc^ . mit ben ©(^rauben. 
Uebrigen« iji ber Sagerfift A unb Der 2)e(fel G in ber 
^anptfac^ unb in Sejug auf bie 6(^a(en ebenfo confhuirt, 



n>ie bei bem Sformaltager, nur ift bie @(^mierbä(^fe an^ 
gegoffen. 

Diefed Sager geljört mit ju ber in oorfie^enber lafel 
angeführten fRtif)t t)on Sagern. 

Äfeined einfache« Sager, gigur 11 unb 12. — 
Sei fc^mac^en Seilen muf oft me^r dtüd^dji auf Oefono^ 
mie, a(0 auf ^t^iQhit genommen werben ; ein fo((^e6 Sager 
ifl bad in Sigur 11 unb 12 bargef^ellte Sager, bei toelc^em 
I)auptfd(^Ii(^ nac^ einer bequemen unb billigen «^erßedung 
getrachtet worben ifi. Die Schalen jlnb djUnbrifc^ unb 



ali bcn 3apf^n 8^0^^ 6tau6 nnb anbete Sefc^dbigungen 
}n fc^A^en, fann olfo 9ie( fc^todc^er gehalten merben, mo^ 
gegen man eine nad^fieDbare untere 8agerf(^a(e anroenben 
mnf. 

Sigur 20 jeigt bie Seitenanftc^t, Sigur 21 bie obere 
Anficht unb ^tgur 22 ben !I>ur(^f(^nitt burc^ ein fo((^e6 
Sager. (S6 ^at vor aQen Dingen ba^ @igent()äm(t(^e, baf 
ftatt ber Sagerfc^ale ein Sager »on ®a{ac^<^o(j angewenbet 
ifi, xoai für SSafferrSber fe^r jmecfmdfig i% !X>ad Sager^ 
untcrt^eil A if) »on rectanguidrer ^orm, fo n>ie ba(( Sager^ 
nd^n B, n>e((^e0 barin liegt unb burc^ Sldnber an beiben 
6eiUn feflge^alten tolto. 2)iefe X^eile muffen gut ju^ 
fommengearbeitet fein. . 2)ad 2agernö$(^en tt>irb t)on jmei 
0egenf eilen b, o getragen, toAdft burdb ben Sagerft$ ber 
Sdnge nad^ ^inburc^ge^en unb in entf))re(^nben ®(^li^en 
rn^n. !Die Jteile c finb mit 6(^raube unb 9Rutter, bie 
Qegenfeile b mit 9uge( d )>erfe^en, um bad Sodtoerben ju 
oerijlinbern. iUlerbingd muf bei jtDei ®egenfei(en bad tHn^ 
jie^n mit üccurateffe au0geful|^rt xottUn, bamit bad Sager 
ftttA Qtffixiq ^rijontal bleibt, bei fo breiten Sägern n)dre 
aber ein ®egenfei[ )u toenig, and) toin ein SttH in ber 
Stitte, wegen ber Schrauben im Sßege. !Die Seitenlangen 
be6 Sageruntert^eile6, toelc^ feinen 2)ru(f aufjunel^men 
l^n, fönnen fc^u^a^ geilten fein, finb aber burcb )n>ei 
Slibben e oerfidrft, jwifc^en »elcf^en bie 9Rutterft$e f für 
bie Sagerytattenfd^rauben angebracht finb. Sediere finb 
etmad er^ö^t, bamit man bequem )u ben SRuttern gelangen 
fann. 2>a6 Sager fie^t auf einer gunDamentplatte C, n>eld)e 
nuten burc^ eine Xibbe g im SRittet ^oerfidrft ifi, unb oben 
mti Stufen h trdgt, jmifcben benen bie Sagerplatte burd) 
SUfk i iuflirt unb befefiigt wirb. Der Sagerbecfel ifi burcb 
einen gegoffenen Sugel D erfe^t, welcher an ben (SiiDen 
^urc^ umgebogene Stdnber 1 unb au^erbem burc^ jwei 
Schrauben k befefUgt ifl unb einen @(^mierbe^dlter j üon 
ber ganjen ^eite bed Sagerd trdgt, metcber feinen ad^<c 
fUffigen Snbaft burc^ eine fc^male, aber lange Spalte an 
ben ^ap^tn abgiebt. Der Dedel liegt übrigen^ gar nic^t 
auf bem 3<ipfen auf. 

Sager mit fugeiförmigen ®(ba(en, gigur 23 
unb 24. — Diefed Sager foU bem SSeUjapfen eine o^cilla^ 
tor{f(^e Sewegung in ben burc^ bie Sdngen^ unb Sreitenare 
bedSagerd ju legenben Sbenen geftatten; ba^er ifi bießin^ 
lagerung ber Scbalen im Sagerfi^ unb Dedel mittelfi fp^d^ 
rifc^er gldc^en bewirft, welcbe mit bem 9Rittelpunft a con^ 
centrifcb, aber nic^t breiter finb, ald ed bie O^ciÜationd^ 
bdoegung )»erlangt. Der mittlere X^eil ber @(balen unb 
be4 Sager^ ifi alfo auf ber Xücffeite, refpectioe 3nnenfeite, 
aufgenommen, wie ed gigur 24 beutlic^ erfennen ld0t. 
Damit fid) bie Sd^len nic^t im Areife bre^en f dunen, ifi 
im Sagerftbe ein Stift b eingefc^raubt, welcher in eine 
(dnglicbe Vertiefung ber @(^(e eingreift unb nur in ber 
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9ii(^tung ber SSBeHe eine gewiffe Serfcbiebung gemattet, unb 
am Dedel ifi ba6 6(^mierrol)r c mit ju biefem ^mdt t)er^ 
wenbet, inbem ed in einen iffnliiftn (dnglic^en Sec^r an 
ber oberen Sagerfc^ale binabreic^t. Diefe SSorricbtung mit 
fugelformigen Schalen ifi iebenfaUd oiel Dort^eilbafter, aM 
bie )ur (Srreid)ung beffelben ä^titi angewenbeten fpl||d' 
rifc^en d^Pf^n, weil le^tere eine t^iel größere SXeibung unb 
9(bnubung erjeugen. 

^dngelager, gigur 25 unb 26. — Die ^dngelager 
finb befitmmt }ur Sfuftagerung ^orijontaler !£randmiffion0« 
wellen, welche unter ber Detfe ber 3Raf(^inenrdume ^in« 
geführt finb. Sie befielen au6 bem eigentlichen Sager A, 
Welc^ed an einer Sdule B feitwdrtd befe^gt ifi, unb auf 
ber Sagerplatte C, auf welcher bie Sdule B angegoffen ifi 
unb burc^ Sßinfetribben D abgefieift wirb. Diefe 9tibben 
enbigen in jwei @r^ö{)ungen a für bie 4 Schrauben, burc^ 
weldj^e bie platte an ben 93alfen ber Decfe befefUgt ifi. 

9Ran wenbet mannic^fac^e SRobificationen biefer Sou" 
firuction an, j. 9. t9 werben an berfelben Sdule jwei 
Sager nac^ entgegengefe^ten Seiten, alfo für jwei parallele 
SBeOen angebracht, ober fle trdgt jwei Sager, bie um 
90 @rab gegeneinanber oer wenbet finb, bereu Sßellen alfo 
normal ju einanber fielen u. f. w. 

Da ef \>on großem SEBert^e ifi, ben Xbftanb bef Soger*^ 
mittele uon ber Sdule möglic^ß )u oerminbern, fo ifi Mof 
eine Decfelfc^raube b angewenbet unb baf anbere @nbe U$ 
Dedelf E ifi unter einen an ber Sdule befinblicben 9ox^ 
fprung o gefcboben unb wirb burcb baf Slnjie^n ber 
Schraube b bagegen angebrücft, weil ber Decfef im 3RitteI 
auf ber Sagerfcbale aufliegt, sffiill man nun ben Dedel 
entfernen, fo mu^ man bie Schraube ganj berauf jie^, 
fie ifi ba^er nicbt fefi gemacht, fonbern i^r abgerunbeter Aopf 
liegt unten frei. Der Decfel barf aud) nic^t in baf Sager^ 
untert^eil eingreifen, bamit er gur Seite herauf gejogen 
werben fann, er ifi oielmei^r nur abgefcbrdgt an ber Seite 
ber Sdjraube unb Id^t auf Der anberen Seite einen brei« 
ecfigen Siaum über ber Sagerfd^ale unauf gefüllt. Der Sager« 
fib cr^lt me^r Breite alf bei anberen Sagern. Die Sdule 
B ifi ^0^1 gegoffen mit 15 biö 18 ^IRiOimeter SBanbfidrfe, 
aber bie Siibben oerme^ren fe^r i^re 98iberjianbffd(^igfeit. 

9(llgemeine Proportionen laffen ftc^ nic^t wo^l auf' 
fiellen, oa ber Seitenbrucf, welchen baf ^dngelager in golge 
ber auf ber 93elle reitenben SCiemenfc^eiben unb Stiemen 
erfd^rt, 9on ber 3(^^l unb Sage ber festeren ab^dngt unb 
weil bie SBiberfianbffd^igfeit bef «^dngelagerf bei i^tt* 
fc^iebenem Slbfianbe bef Sagerf oon ber Decfe eine t)er' 
fc^iebene wirb. 9tur fooiel Idft fid^ im allgemeinen fagen, 
ba^ man ben Slbfiano ber Schrauben a e^er grdfer, nie^ 
malf aber oiel Meiner, alf ben 9bfianb ber SeOe oon ber 
^latu C annehmen mup. 
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fü^ntng Ux Sagerfc^roubea d gro^ <5r(d4^tfntiig gmA^rt. 
!Bie &Axotilt C ru^t nur mit brn bearbeiteten Snben, 
burc^ welche bte Slnferfd^rauben c ^iuburc^ge^en , auf ber 
gunbamentplatte £ auf, unb ift )tDif(ben jtDei angegoffenen 
Safen ber leftteren platte burc^ Sttilt e centnrt unb ein^ 
gqpannt. SRan er^dlt auf biefe 9Betfe eine fe^r folibe 
unb gefdUige Auflagerung. 

!(rmengaub ^at biefen iRrtifel no(^ weiter audgebe^nt, 
e^ne boc^ ben ©egenßanb t>öUig erfc^öpft )u ^aben; mir 
glaiben ieboc^ und auf bie mitget^eilten SRobelle t)on Magern 
befi^rdnfen ju muffen, xotl^t bte ^uptfi(^({(^ften formen 
ber 8ager für (iegenbe äBeUen umfaffen, unb jtDar um fo 
mebr, ba bie foeben erfc^ienene 3. Lieferung t)on SSiebe'd 
,,8e^re »on ben einfachen SRafc^inentl^eilen'' biefen ®egen^ 
fhinb noc^ gränbüc^er be^anbelt. 

2>ed 93erg(ei(^ed falber führen wir I)ier noc^ an, welcbe 
$ro)>ortionaItf)ei(e ^err ^rofeffor SBiebe gefunben ^at. 
9)oa ber Slnfu^t audge^enb, ba0 fämmfli(^e S^^ile bed 
8ager0 biefelbe aBiber^anb^fa^igfeit beftben foOen, wie ber 
3a)>fen, felbft wenn fte bur^ bie größten 2)ru(fe, weiche 
ber 3<it>f^n audju^alten t)ermag, in ber ungunßigfhn SBcife 
in ^niptudf genommen werben, bamtt ein unb baffelbe 
3apfen(agermobeU in möglicbf) \>itUn )>erf(biebenen gdUen 
änwenbung ftnben fonne, gelangt ^err ^^rofeffor äßiebe 
ju einer einfachen Sejiel^ung jwifcben ber @tdrfe ber ^tdtU 
f(&rauben d unb bed B^Pf^nd D, ndmlic^ 

unb bicrin befiel ber wic^tigße Uiiterfc^ieb gegen bie 9iuf^ 
faffung flrmengaut'd. @d foigt oMbann unter ber 'Hn>' 
nähme, ba$ bie Sagerfd^alen 

)nr StOife, Mc Schrauben wfitfke 

r-d 
jiuu «ßalbmefer nnb 

r -d 

)um abflanb von ber ^ö^lung ermatten foUen (9gL S'g* 1 

auf 2xife( 22), Oaf ber flbfianb ber !De(felfc^rauben von 

einanber 

E - »% O 



anju nehmen tfit. Grölten bie beiden SefejHguagdfi^rauben 
ebenfaUd ben 2)ur(bute{fer d, fo mn^ tbre (Sntfernung 

E'-8,5D 
genommen werben, unb ^ieraud ergiebt ft(^ bie erforber(i<^e 
@tdrfe ber Sobenpiatte im SSittel, wenn fte ald ein in ber 
llSitte belafteter balfenförmiger Jtörper betrachtet wirb, )u 

C - 7, D 
unb bie <^ö^e bed 3dpf<^umitte(d über bem Soben ju 

gür Den ^agerbecfel finbet ftd) bur(^ biefelbe SSered^ 

nung, welche für bie Sagerpiatte angejüeUt würbe, bie @tdrfe 

im äHittei 

C - 0,5 D . 

@ittb jwri Sd^rauben auf jeVer @eite oor(^nben, fo 

wirb if>re ©tdrfe nur 1/^ = 0,707 mal fo grof ange^ 

nommen, wad auf bad einfache 9}erl)d(tni$ 

d-V,D 
fubrt; unb man foU (letd 4 ®d)rauben anwenben, wenn 
bie 33oIaenfiärfe für 2 @(^rauben über ly« bi« 1% ^oü 
betrüge, übrigen^ aber nie mel)r al6 26500 $funb 3ug 
pro Öuabrat^oU Duerfcbnitt {ulaffen. 

I)ie ®runbplatte er^dlt bei ber 3apfen(dnge L =- % D 

bie »reite r-7«I>, 

bie Sänge 4,5 D . 
@d ift na(^ biefen IBer^dltniffen eine @uite von 17 3Ro^ 
beUen von 1 bid 12 ^oü 3apf^nbur(^meffer aufgefleOt 
worben, welche, ba lebed 9RobeU auc^ für einen etwad 
fcbwdi^eren iap\tn benu^t werben fann, für 24 verf(^iebene 
3apfen papt. ^ni biefer 3!abeUe unb aud Der 93erglei(t)ung 
Der obigen Sormcdi mit Den auf @eite J86 u. flgDe. ge^ 
gebenen )SrmengauD*f(^en S^rmein neigt ftd^ namentlicb in 
»ejug auf Die Sc^raubenjtdrfen ein großer Unterfcbieb, 
auc^ ftnD bie SBiebe'fcben Sager f(^mdler uuD bauen nic^ 
fo breit. ^ebenfaUd verbienen biefe neuen (l^rgebniffe Der 
S^t^eorie ade SBeadjtung, wenn auc^ nicbt ju leugnen ifit, 
ba0 Dabei Soraudfebungen gemacht worDen jtnD, welchen 
man gtudlic^erweife in Der $rari0 faft nie vereinigt be^ 
gegnen wii9. 



@rfa(rtmgett ühn W äBaffer^altitttd mittelfl ttan^pottahltt ^am^fmafc^mett. 



3m {Weiten Sanbe unferer 3^i^f4## ®* 2^f pnb 
bur4 ^errn »etrieb^oberinfpector S. Säubert^ bie (Sr^ 
fa^rungen über bie Saf[er^a(tnng beim »au ber äRarien^ 
brucfe in !£redben mitget^eilt wotben, welche bei 9nwenDung 
einer ^orijontalen fec^^pferDigen ^ampfmafcbine mit «^en^ 
fc^eCfc^en 9l6^renfe{fe(n gewomen wurDen. 9ta(^{iet)enD 



entlegnen wir aud Den Annales des ponts et ckauBsee», 
1857, 1. cab., einige Angaben nber bie auf ber »abn von 
Xour6 nach »orbeaur im ^\^xt 1651 bnr^ bie ^rren 
3)toranDiöre unD Sompaing gemachten (Srfa^runjgen 
über Die Sffiaffer^aitung mittetft einer trandportoblen !£)ampf^ 
mafc^ine. 
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2)ie 9Rafcf^ine l)attt 7 ^ftxUtxäftt, arbeitete mit ^oc^^ 
brucf oi)ne Sonbenfatton unb n)ar tt)ie eine fleine Socomo^ 
tit)e fiebaut, beren ^effel 24 ^ei}rd^ten t>oii etwad größerer 
Seite al6 bei Socomoti))en i^attt. 2)er 6);(inber lag aufen; 
bad @(^n)ungrab, n)e((t)e6 ))on ber Senferflange betoegt 
mürbe, ^atte bie @inri(^tung, baß ed feitn)(irt6 eine Stiemen^^ 
fc^eibe aufneI)meR fonnte, beren !Dur(^meffer nac^ ber (Sröße 
ber mittelft Stiemen ju ubertragenben Jhaft bemeffen würbe. 
Die SRafc^ine ftanb auf 4 Stdbern unb n)og incL 9täber 
unb 9(nfpann))orrid^tung 3500 Kilogramme, fobaß fte burc^ 
4 $ferbe mit Sequemlic^feit tran^portirt tt>erben fonnte. 
!Die iKuffleUung \\t fel)r einfach unb forbert n>enig $(a$, ba 



ein Schuppen wn 4 SReter Sänge unb 3 SReter Srette jur 
aufnähme ber 9laf(^ine fammt Ko^Ien^ unb ffiaffen>orral^ 
^inreic^t. 

9la(^{ielS^enbe Tabelle giebt eine 3ufammenfieUung ber 
beobachteten £eifhingen unb Jtoften, roobti ju bemerfen i^, 

1. baß boppelte pumpen mit 25 Zentimeter 2)ur<^^ 
meffer unb 0,145 ÜIReter ^ub angetDenbet würben, »dc^ 
^a(b fo)>ie( @piele aM bie 9Raf(^ine machten, 

2. ba§ audf mit 9(r(^imeb!f(^en ©d^rauben t>on 
54 Zentimeter Äußerem 2)urc^mef[er unb 6 SReter Sdnge 
gearbeitet würbe, mld)t ebenfaQd ^alb fot)ie( @pie(e al6 
bie 9Raf(^ine machen. 



Q3f$eic^nung ber 
IBaugriibf 


3cit ber 
9(nn>enbung 


fDauer 

bet 
»rbett 

dunbcn 


3a(l ber 


(Seleißete 9rSctt 


®))iel§a(( 

bet 
mafd^int 

)nre SDUwite 


9erbran(^ 
AUogt. 


(Sanier 
Xnfioanb 


$0111^ 

ptn 


@4raiiben 


Oe^obene« 

®afer 

ttsbffmctcr 


IRcUv 


aSirflif^e 

fttbl^&te 

SRetet 


für bie 
aRafcfyiRe 

Svosci 


9xndt de lUermitage über ben 
(Slam 

(S^auffeebrücfe über einen 9(rm bH 
dlain 


vom 16. hii 
26. Slugufl 

vom 12. bi0 
80. <SeDteinber 


192 

288 
600 


8 
8 


2 


20000 

27000 

110000 


8,00 
8,00 
2,20 


2,40 
2,40 
1,80 


100 
109 
88 . 


1920 
2900 
6800 


884 
600 


Ableitung Ue dlain bti ber 8rü(fe 
von Saint -Benoist .... 


9Pm 29. Ott. 
hii 16. ^ecbr. 


629 




©urnme 


1080 






167000 






96 


10620 


1618 



3m @arijen t^at alfo biefe 2Raf(()ine 1080 Stunben 
gearbeitet, 10620 Kilogramme Sofe6 ober ungefd^r 10 Sti^ 
logramme Sofed pro ©tunbe verbrannt unb einen Sluf^ 
UKinb von 1513 ^rancd ober 1,4 $ranc6 pro @tunbe ver«» 
urfai^t. 

Sei ben einzelnen Sauen betrdgt bagegen ber fhtnbli(^e 
ünniHinb: 

an ber »rfirfe de rHermitage . . 2,00 grc«. 

an ber Zl^auffeebrätfe 1,735 ^ 

unb bei ber Sriiife t>on Saint-Benoist 1,05 ^ 



i^err SRoranbiire erflärt biefe Unterfc^iebe baburc^, 
baß er annimmt, baß in ber erfien 3tit ter ünwenbung 
ber SRafc^inifi bie Se^anblung ber SRafc^ine no(^ nic^t 
voQfiänbig verßanb, ferner baburc^, baß bie ®enera(foM 
nic^t gang genau oert^eilt werben fonnten unb cnblicff ba« 
bur(^, baß bei bem britten Sau bie 3Raf(^{ne I&nger unb 
viel regelmäßiger im ®ange war. (Sr nimmt ba^ 
1,4 grancd aU mittleren 9(ufwanb pro Stunbe an unb 
bilbet ^iernac^ fblgenbe 3ufammenfle0ung : 



IBrüdfe 
de THenni- 

tage 
8 pumpen 



d^anffee« 
brü(fe 

8 pumpen 



Sbleitnng 
U€ (datn 

2 G^ranbea 



Svmwc 

allet 8 9M' 

gnibdi 



IMfvUflA Cfeffnanm« rrc €hinbe in dubifmetern 

Hhfs^ ^n^iU t« Äeirra 

«^i44[K ^M^^ in mtittn 

1ästmint$ 9t^ ^ukilmtin qe^offcnei ffiaffcr in fixanU 

%*iinamu flHf 1 tUttx %k%mt ^ub^bl^e gehobene ffiaffermenge in dubifmetern 

^«1lf('(dK I '■ I 9 t S t f 9 t f , 

ti+r» fre dttbifmeter unb pto »eter ^b^e, in granc« 

tl^r>r«Mc«9e, mt\4iit bei \ttn 9%mu ober €(l(raube flünblic^ 1 Steter l^o(^ gehoben 
wMrbe 



104 
8,0 
2,4 

0,0186 
48000 
260 
0,0066 

88 



94 
8,0 
2,4 

0,0149 
64800 « 
226 
0,0062 

76 



188 
2,2 
1,8 

0,0077 
198000 
880 
0,0048 

166 



146 
t,44 

1,« 
0,OOM 

810800 
287 
0,00485 
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^ifrnad) finb im SRiKcl 146 (Subifmetci 9Jaf[er auf 
1,98 Weter uü$li(^t ^Hft mJI tintm 8(ufn)antic von URgr< 
fAbr 0,01 Siancd ge^obtn »erben utitr 287 (Subifmtttr 
auf 1 aXetct .^öbe mit ungtfiibT 0,005 gtancfl Soften. 
Sine $umt)e b^t fiänblitb im SRillel 79 Subifmettr, eint 
OOftaubt 165 SubifmettT SBafftT auf 1 'SÜtttz jQÖl)t ge» 
ifobcR itnb bie SRafi^ine b*" bur^fi^nitllicb pro ®tunbe { 
145 Subifmeter Gaffer auf 2,44 Weter ^ö^c ober 354 ßu' j 
kifmeter SSaffrr auf 1 aRcter ^öbe, alfo ungtfdbt 0,1 <$u. j 
blfmttei yio Setunbc auf 1 äRetei j^6i)t geboben, mai \ 



einer ücifhing son 100 Ailogcammetnn gleitbfommt. Stimmt 
man nun einen SürfungAgtab — 0,66 an, fo ecgicbt fid}, 
baf bic äRafcbint nur 160 Ailogrammeler pxo 6cninbe 
ober genau 2 $ferbefrdftt ju leiten ^tifoit bat- 

'äRoranbi^Tt i)at Seiegenbeit gebabt, notb »ielfai^ 
anbert Secbacbtungen über SQajferbaltung^maf^inen anju' 
fleDen, namentiti^ am 3nbie'Sßiabuct, unb gitbt an, ba^ 
man von ben verfi^iebencn 9&afftrl>a(tung0aetboben folgenbe 
^eiftungtn unb Jtcßtn ju moarttn ^at. 



Wan ftebt a(fo, U^ ^r aUe SiafferbaltungAfiunftc, 
toe[(be Idngere ^tit beanffiru^nt, bie Slntoenbung befl 3>am' 
pfei eine @rf))arni^ von minbej)en< 60 ^rocent gegen 
fßferbefra^ unb von 90 ißrotent gegen 3Renf(^enFraft gc' 
»Abrt- 

iQiüt bit angetotnbett tleine S>ampfmaf(^fne ftatt mit 
-SVt Xlmofpbdrtn 3)rui] mit ifi^titT ®)}annung gearbeitet 
nnb tDdre Sonbenfaticn baran angebracht genefen, fo mdrbe 
bte Srfpami^ md) weit gri^er geivefen fein. 

3m SQgtmeinen uiuf man al4 SBorjfige ber SSaffer« 
boOnng mitteilt ficinei transportabler !Dampfmaf(i|inen an« 
führen, baf fit ctftenA uxit ^onomiftber t^, fetner, ba^ fie 
bfe gto^ S^i von arbeftem, wtitbt oft böiibft prtnk iß, 
btfcitigt, britttntf, ba$ man über eine anfc^nliibc 3Raf(&inen' 
traft »er^en fann, enb(t4, bafi fu bit jobl bet SBafftr* 
^btug«maf(^fnen ja oenninbent unb »itl an ^at )u tr> 
fpartn gefiatttt. 

9t iiilitp ft4 b''^ pafftnb eine in ben AiiDalei des 
pODts «t chaaieiea, 1856, 2. c«h., entballene Sott) über 



I bie Safferbaltung mit ®(bRtdtnrftberR an, von btncu 
I im 2. Sanbt ber frübtien Steitje bttfet Seitft^Hft („3nge< 
nieur" von Sornemann u. f. vo.), ®eite 46, 9ef<i)rti< 
bungen unb flbbilbungcn gegeben loorben ftnb. 

Die betreffenben Ädber waren au« Sied) unb aßinfel« 
tiftn nad) Hrt befl a. a. C, in gigur 1 auf £affl III, 
bargefleUltn Stabe« conflruirt, (ofleten pro Atlogramm 
jtvifibtn 1 bi« 1,1 granc«, unb tvurben bun^ S>ampf ge< 
trieben, »obei bit Sewegungöübertragung burtb ein Uni> 
verfalgtEtnf, bann aber Duri^ Kiemen' unb Sc^nuren^ 
Vorgelege erfolgte. 

Seim Sau ber S^ltuie btr 'Müttit in ^arie befa# 
ba« »ab 7 SReter ^i^t unb 1 aRcler SBeite unb ma4K 
8 Umbrebungtn, mdbrtnb bie S^ampfmafd^inc 24 mat^. 
3m Sa^re I8Ö2 btobac^ttte man, ba| e« pro ®ttunbf 
0,73 eubihntitr Kaffee auf 2,15 Steter ^it bob unb 
ba| babei pro €tunbe 160 Jtilogtamme Jtoble confumirt 
würben. IE« febltn aber b^namometrifibe 99e^mungen 
bei vom 3Rotor ausgeübten Sei^ng, fobaf man b'tiQo« 
nur angeben fann, ba^ jtflnbUi^ 60.60.0,73.2,10-5660 
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Subifmcter SBaffer auf 1 SReter i^öljc gef)oben »urDen, 
mad einer SJlujlciilung »on ungefdJjr 21 ^ßferbefrtften ent* 
fpxiift, unt> t)ap pro ^ferbefraft f!unMic^ 7,14 Jtilogramme 
Stotjk ))erbrannt mürben, iDä^renb bei ben oben angeführten 
9Serfuc^en mit ber transportablen 3Rafd)ine jtünbli(^ 287 
(Subtfmeter auf 1 3Reter ^o^e gehoben tourben, toa^ einer 
5lu$leiftung t)on 1,06 ißferbefraft entfpric^t, mit einem 
jhinblic^en Srennmateria(t)erbraud^ "oon 10 Mogrammen 
an 6ofe6, n)ad ungefähr 8 ^Kilogrammen Xo\)lt g(ei(^)U^ 
fe^en ift, a(fo mit einem fiünb(ic^en ^o^(ent)erbrauc^ t)on 
7,55 Äilogrammen pro ^ßferbefraft. Sebenfafld »dre baö 
9iefu(tat bed Sc^necfcnrabed gunfiigcr aufgefallen, n)enn 
Durrf) bie fe()lerl)afte Slranömiffion nic^t fo t)iel Slrbeit 
tjerje^rt worben wäre. 

(Sin jweiteö, 10,5 9Reter ^o^ed Sdjnerfenrab würbe 
beim 33au ber Sc^leupe de Meulan angewenbet, um bad 
2öaf[er 4,5 bid 4,6 aBeter fto* ju t)eben. 63 lieferte 
ungefäf)r 10 Subifmctcr pro 9Winute ober 14400 Subifmeter 
SBaffer pro Sag, gab alfo eine 5){uftteifiung t)on 10 5BferDe* 
frdfteu. 3)a nun anDererfeitd bie Äoften pro Xag 279,43 
grancd betrugen, fo ftellt fic^ ^eraud, bap eine ^^Jf^rbefraft 
«uftleifinng ftünblid) 1,164 gramö fofiete. S»ac^ 9»oran^ 
Di^re foftete bie transportable !Dampfmafc^ine jüünblicl) 
1,4 grancd, unb ba fic mit 1,06 ^Pferbefrdften »uftleiliung 
arbeitete, fo ftellt fic^ bort ber fifinbllc^e äufwanb pro 
ipferbefraft S^uftleijiung auf 1,32 granc6 I^auS. 

SSergleic^en n>ir noc^ bie ^eifhing ber @ingangS er^ 
wähnten, bei ber aRarienbrude in 2)redben 9ern>enbeten 
5Wafc^inerie, fo fel)en wir, baf bie bortige 2)ampfmafcl)ine 
bei einer Siu^leifiung ber pumpen t)on ungefdbr 3,5 Jßferbe^ 



frdften, wenn man ndmli(^ annimmt, baf pro SRinute 
150 Subiffu^ SSaffer auf 15 gu^ ^ö^e gehoben tourben, 
einen fhinbli(6en ^ufwanb t^on 17 9tgr. )>erurfa(^t t^at, 
bap atfo bie nä$lic^e $ferbefrafi pro @tunbe nur 4,86 9lgr. 
= 0,607 Francs }u fte^en fam. Der Slufwanb an Srenn« 
material betrug 58,8 $rocent t)ien)on. 

!Diefer gunfUge @ffect burfte fhtil^ bem langfameren 
unb für pumpen angemeffeneren ®ange beS ©ejengeS, 
welches ^ier nur 14 biS 15 @piele, bei t>en Sauen an ber 
@ifenba^n bon XourS nac^ SBorbeaur aber 50 (Spide 
machte, ti^eild ber bortl^etl^fteren Neuerung unb ber SUlig« 
feit beS Srennlnateriald jujufc^reiben fein. 

@nbli(^ citiren wir bier als ©egenüucf noc^ auS bem 
1. SBanbe biefer 3tH\dixi]t, Seite 32, bie Erfahrungen mit 
einem burc^ eine f!ationdre Dampfmafc^ine getriebenen, 
39 engl. gu$ ^o^en unb 10 ^up weiten @(^5pfrabe ju 
@^efapeaf^@it9 in Storbamerifa, we{d)eS bei einem Stoffitn^ 
berbrauc^ bon 539 engl, ^^funben eine Slu^leifhing von 
215 625000 Suppfunben ergab, tnbem 20000 Subiffu^ 
SBaffer auf 17 gup 3 ^oü <^o^e gehoben würben. !l>er 
^ol)lenaufwanb pro $ferbefraft iRu^teifhtng betrdgt fO' 
nac^ nur 

543.60.60.539 539 . ^^^ , «,, ^ 

' 215 625000 • np = ^^^^ '"fl'- ^f""' 
ober 2,216 Mogramme flunblic^. 

^ier erfennt man, welchen ungeheueren Sorjag bte 
9(nwenbung ber @rpan{ton unb Sonbenfation berfc^afj^, 
welche atterbingS nur bei ftationdren 2)ampfmaf(^nen jmedl^ 
mdpig angebrad^t werben fann. 



9ttnt^ t^erfa^ren bed ^anfj^ttHut^. 



ßäonntt. 



Die Annales des ponts et chaussees, 1857, l.cah., 
geben bie audfü^rlic^e Sefd^rdbnng ber im Ärronbiffement 
T)on Saint'Slaube angewenbeten SRet^obe )ur Unter^ltnng 
ber Sf)auffeen unter bem Xitel: „Note sur les procödÄs 
Buivis dans Tarrondissemeut de Saint -Claude pour 
Femploi des matdriaux destin^s k l'entretien des 
chauss^es en empierreuient par M. Monnet, ingd- 
nieur des ponts et chanss^es/^ unb ba biefelbe fe^r 
t^iel @igenti)ümli(^ed bcfi^t, fo t^ieilen wir nocbftei^enb einen 
furjen 'J(u6jug aud biefer 91b^anblung mit. 



I Dad neue iBerfa^ren wnrbe juerftt auf ben bad ^or«' 
gebirge bur€^f(^neibenben nnb iaf)\n fäf^renbes @tra^ 
9tr. 5, 78 unb 83 angewenbet, wobon erftere bcibe aU 
®ebirgdflra^en , le^tere al6 eine (S^auffee in ber (Ebene ai' 
jufe^en ift. Die (Srfleren f^aben gemeinhin ein Snfieigei 
ron 4 bia 5 auf 100, ftnb 8 9Reter breit ol^ne tS^onffec' 
graben unD ^aben am Stanbe ber 6 bid 7 SReter breitr« 
gabrftrape gepflafterte Slinnen. Der »!g)erbfi iji in biefen 
@egenben trocfen unb bie 9tegen)eit tritt erfi gan| fnr) »er 
ben Sroften unb bem (Sd^neewetter ein; eine ^rä^iag^iett 



gicbt t6 tanm, ba bie @ommer6i0e fogteic^ auf ba0 @(^me(^ 
gen be< Sc^need fo(gt) im Sommer treten i)&ufige ®t* 
tdttergujfe ein. 

2>er grüi)(mg tief jtc^ fonac^ nid^t nad) ber gen)öl)n' 
liefen 3)teti)obe jur Sefc^üttung ber ©tragen t)em)enben, 
vielmehr begann man bamit t)or Eintritt bed SSinterd, unb 
btetf i)atte jur Solge, baf bie €tra$en t)on (Snbe September 
an bid jum @intritt bed 9Binter6, n)egen bed lofe unb 
unoerbunben aufgegebenen @teinfc^(aged, fef)r fc^iec^t fa^r^ 
bar toaren, bag ber größte Zf)tH bed ÜD?atertatö o()ne allen 
Stufen gerfabren n>urbe unb baf bie Strafen fletd fc^mu^ig 
«nb »on gablreic^en ©eleifen burc^furc^t blieben. 

9(6 im 3a{)re 1849, n)egen mangelnber ®e(bmittel, 
bie ^engfie 6parfamfeit mit bem 3RateriaI not^rnnbig 
nnttbc, mupte dngfUtc^ auf SRtttel gefonnen werben, n>te 
man biefer unnä^en 3^fft^^uns be6 @(buttungdmateriaW 
vorbeugen unb (e^tered fo aufbringen fonne, baf ed nic^t 
erfl bur«^ bad Sefa^ren feß gemacht unb ))erbunben ju 
loerben brause. 2)er Oberingenieur l'6t)eillö ^atte ()ier)u 
in feiner Slbbanbiung über bie Unter()a(tung ber (Strafen 
auf ben (S^amp^^ßl^f^ed einen Stngerjeig gegeben,*) in^ 
bem er bie Steinfc^uttung burd) Strafenabraum ju binben 
unb burc^ Stammen gu befefiigen le^rt, aber biefe ÜRetf)obe 
i)at manni(^fa(be praftif(^e 9Ringe(, inbem bie Sortirung 
bed !tWateriaM na(^ ber ®röbe unftc^er ift, über bie er* 
forberli(^e Duantität t)on !Detritud nid^td 9M^ered bejiimmt 
loirb, ber 93erbrau(^ an ä&affer unb ber Slufmanb für bad 
me^rfadb {U n)ieberbolenbe Stammen fe^r grog iß, au^ ba6 
93erfa^ren bei feuchter äBttterung faft unmöglid^ wirb, baber 
gelangle SRonnet erfi burc^ mannic^fad^e SSerfuc^e auf 
ba6 nac^fiei^enb befd)riebene lBerfat)ren. 

^an muf M jundc^ft vergegenwärtigen, wie eine 
gute S^auffee gufammengefe$t ifi. !Die einjelnen Steine 
ber Sef^uttung fönnen nur burcb ein birect baju gebrac^te^ 
Sinbemittel ober burc^ ben bei ber Serfiörung eined 2^^ei(e6 
biefer Steine entftebenben Detritus fo jufammengefittet 
werben, baf fte eine fefte Strafe bilben. Unterfuc^t man 
nun burc^ aufgraben guter Streden bad SBer()ältnif jwi^ 
f(^n ber SRenge ber ungerfiörten Steine unb bem Slbraum, 
fo geigt fid), baf unter fonß gleichen aSer^ditniffen biefed 
äkr^dltnif nur in engen ®rengen fi^wanft. SBei obigen 
Strafen ftnbet jtcb im Strafenförper 0,35 bi6 0,45 Subif' 
meter S)etritud auf 1 Subifmeter fefte Steine, ftetgt bie 
Duantitdt bed Srftercn bid gu 0,5 (Subif meter, fo wirD 
bie Strafe nur no(^ mitteimdfig fein, bei 0,75 Subif meter 
wirb fte fc^lec^t. 

.I^ierau6 folgt aber audf, baf man auf ber Strafe 
biefed ricbtige Serbdltnif erbaiten, baf mau alfo fort« 



*) ©erjjl. „^ix ^nqtnitux" ©on ISorncmann u. f. »., JBb. I. 
S. 271. 



wdl^renb ben Strafenfot^ abgief)en muf , wad gug(ei<^ ein 
rafd^ered Slblaufen bed 9ßaf[er6, eine g(ei(^mdfigere 9e« 
nu$ung ber Strafe bur(^ bie gu^rwerfe unb eine geringere 
Slbnu^ung berfelben gur Solge b^^t. 

!l)ie StxftdiunQ ber Strafen ift aber eine boppelte, 
inbem nicbt nur bie dufere $(bnu(ung, oon welcher fo eben 
bie 9tebe war, ind 9(uge gu faffen ift, fonbern auc^ bie 
innere ätxft6Tun%, weld^e burc^ bie Steibung ber Steine 
unter fid) entfiebt. Se^tere wirb um fo geringer fein, je 
fefter bie Steine unter einanber verbunben, je beffer unb in 
je richtigerem IBer^itnif it^re 3n)if(^enrdume burd^ 2)etritud 
audgefuUt ftnb. 3e I^omogener bie Sefcbaffen^eit unb 3u^ 
fammenfe^ung eine6 Straf enförperd iji, um fo ebener unb 
gleid)f6rmiger wirb natudi^ aud) ibre Ober^idcbe fein. 

Um eine berartige 3ufammenfe^ung bed Strafenförpere 
gu erlangen, fleOt i()n tonnet burd) eine $lrt ^ton bar, 
welcber aud Steinen unb angefeuchtetem Detritus beftebt. 

$(n äBerfgeugen empfängt jeber Strafenwdrter bi^tgu 
eine 12 bid 14 Siter faffenbe ®ieffanne mit SBraufe unb 
eine ober mehrere 12 bid 15 Kilogramme fd)were I)ö(gerne 
Stammen mit einem «ff(o$e von 0,25 bid 0,3 SReter ^uxü^^ 
meffer unb einem 8 biß 10 Zentimeter ftarfen Schwange 
mit @riff. 

!£)er Steinfc^Iag ert)dlt gundcbft bie gewöbnlid^e ®r6fe, 
wonad) jeber Stein burc^ einen 6 Zentimeter weiten 9ling 
gelten muf, unb wirb aldbann mitteiji eined Siätterd in 
grobe, mittele unb flare Steine fortirt. 'Dad Stdtterjieb 
liegt in einem 1,5 äJteter langen, 0,5 steter breiten Stammen 
unb ^at 3 Slbt^eilungen, wooon bie erfle quabratifc^e Soc^er 
t)on 15 SRiUimeter Seitenlange, bie gweite folc^e t)on 3 (Sen^ 
timeter unb bie britte Söc^er t)on 5 Zentimeter Seitenlange 
beft^t. S(n ben fd^malen Seiten bee) 9tal)mend ftnb 9luf^ 
f^dngefetten, an ben langen Seiten <!g)anbbaben gum <^in' 
unb «^erfcbutteln angebrad)t unb bad Sieb t)dngt mit 
30 @rab Steigung an einem eifernen ®e{)eUe, unb gwar 
bergeftalt, baf Die fetnfte ^Ibtbeilung oben liegt. iDiejenigen 
Steine, weld)e auf bem Siebe gurucfbleiben unb burc^ feine 
ber brei Slbtt)eilungen fallen, ftnb meij} t?on t)orfcbrift6wibri' 
ger ®röfe. 

Sßenn man eine Stelle ber Strafe audbeffern will, 
fo fiellt man erfi eine SIrbeitdgrube I)er, inbem man bie 
audgubeffernbe Stelle umgeid)net unb bann bergeflalt au^^ 
bebt, baf bie Stdnber t)ertical abgeftocben werben unb ber 
®oben 6 bid 7 Zentimeter unter ber funftigen JOberfldcbe 
liegt, bann rdumt man bie ®rube mitteljl Schaufel unb 
Sefen au6, fortirt bad gewonnene SRaterial unb tbut ee( 
gu ben iBorrdt^en, enblic^ feucbtet man bie ®rube etwad an. 

9hin wirb ein 93eton angefertigt, welcber bem IBolu^ 
men nac^ aud "oitx Xbeilen groben Steinen unb einem 
Zt)Mt Strafenabraum beftebt unb burcb fooiel äliaffer an* 
gefeucbtet wirb, ald gu einer conjtftenten 9Jtaf[e erforberlicb 
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getiod^nli^Kn Strafen jufammenjufalllfren, um eine feße 
Säl^n |u bilben, toa^ no(^ baju gen>d6n(t(^ in ber Sa^re^^ 
aeit t>cr(angt toixi, too bie SSBege o^ne^in f(^on f(^(e(^t finb, 
fie finb aber auc^ gmeitend in Sejug auf bie Seauffid^tigung 
unb Leitung ber 9te)>araturen fe^r grof , n>enn man bad 
ie^ige Serfa^ren bamit t>erglei(^t. Sei festerem iß bie 
beftettbe 9orm, n>e((^e bie Strafe annimmt^ rein aufAQig, 
n>eU bie Steinfc^ättung burc^ bie baräber ge^enben Su()r^ 
merfe feflgefa^ren n)irb, ferner muf bie SBefc^üttung ju einer 
3ett ^vorgenommen n>erben, wo bie Strafe auc^ t)on Jtot^ 
gereinigt nverben foDte, xoo atfo bad @ine nvegen be6 Ruberen 
)>enia(b(dff{gt nverben muf , n>enn nid^t ba6 ^4}erfona( bur(^ 
^ftarbeiter »erfidrft toerben foU^ unb e6 muffen biefe 
arbeiten wd^renb ber furjen unb raupen ^erbfhage au0^ 
geführt tDerben. ^Dagegen fann man f&x bie Seton^ 
[(Gattungen ®eflalt unb innere Sufammenfe^ung bed Straf en>r 
tötpivt genau i^or^erbefMmmen, fann biefe 9te))araturen bei 
gänfUger SBitterung ))orne^men unb bei fc^mu^igem 9Better 
für bie Steinigung forgen, fann bie Slrbeit ber Strafen^ 
todrter genau controliren, erlangt n)egen ber ®(ei(^förmig^ 
fdt ber 3ufammenfe$ung auä) eine gleichförmigere Ober^ 
fUd^enabnu^ung unb ^at ben iBort^eit einer geringeren 
Hbnu^ung, totü ber Strafenforper ))ie( bic^ter unb com^ 
pacter ift, aI6 bei orbindren S^auffeen. 

^e Aoßen be6 SSerf a^ren6 giebt SRonnet folgen^ 
bermafen an: 

3>a« Sortiren mit bem Stdtter foftet 0,15 bi« 0,20 llage^ 
n>erfe, toorin bad (Sinf(^(agen in Raufen mit inbegriffen 
ifi, faO< bie Steine nid^t fofort aur 93em>enbung fommen. 

SttAta^rnfmeife gefc^icfte unb frdftige Slrbeiter t>er^ 
arbeiten 1,1 bi6 1,2 Subifmeter 6teinf(^(ag pro Sagenverf, 
im tCOgemeinen fann man aber annehmen, 

1. baf jur tvoQfidnbigen Verarbeitung tvon 1 Subif^ 
meter gefc^Iagener Steine inc(uftt)e Xran^port bed äßaffertf 
auf 50 9Reter Entfernung 1,1 Xagetoerf gebraucht n)irb, 
wm bie Krbeittfgrube nid^t unter 6 Ouabratmeter 
9Uc^ ^t; 

2. baf für Heinere Saugruben, alfo namentlich ffir 
We fltinen 8u0befferung0arbeiten auf 1 (Subifmeter \>tx^ 
arbeitete« Steinmateriat 1,9 Sageioerfe ^u rechnen finb; 

3. baf bei ber Verarbeitung ))on 1 Subifmeter ge^ 
fd^Iagener Steine ein 2)ritte( ber Arbeit auf ba« «[u6^ 
tmfen ber Saugrube unb auf bai Steinigen unb Sortiren 
ber geiMnnenen Staffe, ein jtDeite« !DritteI auf bie ^^ 
fteffmig be« Seton«, ^erbeifc^af^ng t)on aSateriaiien baju 
unb UnffUraen beffelben, unb ber 9iefl auf ba6 Stammen 
unb 9tad^rammen \>tmtnUt toerben muf . 

Senn alfo wn bem ganjen Strafenbaumaterial burd^^ 
fc^fttlid^ % }u grtf eren Reparaturen unb Va {U fleinen 
XuSbefferungen )>em)enbet wirb, fo ergiebt fk^, baf Me 
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Verarbeitung bur(^f(^nitt(ic^ pro Subifmeter 1,414 Sxige^ 

n>erfe fofiet, ndmlic^ 

0,180 Xagetoerfe für ba« Sortiren ber Steine, 

0,917 ^ fär bie Verarbeitung ))on % Subifmeter 

}U grdferen Steparatiiren k 1,1 SEagewerf pro 

Subifmeter, 
0,317 S^agewerfe für bie Verarbeitung ))on V« Subifmeter 

)u fieineren Stutfbeff^rungen k 1,9 Xagewerf pro 
Subifmeter. 

10. 0. 

SteUt man aum Vergleich bie Jtoflen bed gewd^^ 
liefen Verfahrend auf, fo l^at man wieber bai^on mt* 
äugelten, baf % bed 9tateria(ed fä griferen Steparaturen 
t>ern>enbet unb im ^erbft aufgefc^üttet wirb. 9ta(^ @ad^ 
parin (Annales d. ponts et chausaöes, 3. s^r., tom. IV,) 
braucht man aur Sluffc^uttung "oon 1 Subifmeter gefc^la« 
gener Steine 2,6 Stunben ober 0,33 !£agewerfe, wenn 
man ben SIrbeitdtag aur ^erbflaeit auf 8 Stunben anfd^idgt. 
S)ie fleinen Steparaturen muffen forgfttitiger gemad^, b. ^* 
ed muffen bie Vertiefungen aufgehauen unb augerammelt 
werben, ätec^net man I^ierauf ben t)ierten %i)tH wn ber 
Seit, welche bei ben Vetonfc^ättungen pro Subifmeter t>er^ 
braucht wirb, alfo V4 * lf9 = 0,47 S^agewerf, unb fe$t man 
fär bie übrige SIrbeit nicbt me^r ald für bad blofe Sluf« 
fc^ütten an, fo ergiebt fic^ bei fleinen Sludbefferungen ald 
Jtoflenaufwanb pro Subifmeter 0,47 -f 0,33 « 0,8 3;age# 
werf, unb man muf ald burc^fc^nittlic^en Xufwanb 0,408 
!£agewerfe rechnen, ndmlic^: 

0,275 Xagewerfe für 7« Subifmeter, we(<^ )it griferfK 

Sleparaturen k 0,33 ilagewerf pro Subifmeter 

t>erarbeitet töerben unb 

0,133 S^agewerfe für Va Subifmeter, welc^d 91 fleinen 

Sudbefferungen t)er arbeitet wirb, k 0,8 Sage^ 

werf pro Subifmeter. 

w. 0. 

Veaeic^net alfo P ben ^eid bed Subifmeterd ge^ 
fc^lagener Steine unb T bad tdgUc^e Slrbeitdlo^n, fo brücft 
P + 1,42 T bie Aoflen pro Subifmeter fertige ^auffee na(^ 
bem neuen Verfahren aud, wobei füt ben erforberlid^en 
IDetritud 9tic^td angefe^t ifl, weil er unmittelbar t>on ber 
Strafe »erwenbet wirb. 

Vei ber gewöhnlichen SKetl^obe muf tvft bie ^dlfte ber 
aufgefd^ütteten Steine a^rfa^ren werben, el^e bie Strafe fefl 
wirb, wie fpedeOe Veobac^tungen geaeigt j^aben, man braud^t 
alfo pro Subifmeter S^auffee bad !^ppelte an Sc^füttungd^ 
material unb ed betragen alfo bafür bie StofUn 
2 (P + 0,41 T) - 2 P + 0,82 T ober 

P— 0,6T 
me^r ald bei ber neuen Ste^obe. 

Sniac^bem alfo ber ^eid t>ön 1 Subifmeter gefd^la^ 

gener Steine gr5f er ober geringer ald berienige eined Xage*» 
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aBa6 ben Unter^altung6auftt)anb an Söhnen an* 
langt, fo tx\)ilt man i^n, n>enn man y>on bem totalen S(uf^ 
loanb für iif)nt benjenigen abjie^t, ber fftr @trafen6e{fe^ 
ntng t)ern)enbct mxttn muf . Steterer betrdgt nac^ Cbigem 
1,42 llagetd^ne pro Subifmeter für ba^ neue 93erfa^ren 
ttnb 0,41 Xagelo^n nac^ bem alten. 3)er gefammte 9luf^ 
tiHinb tDirb aber nac^ bem Oberingenieur Dupuit )u 
1^ Xagelo^n ober nacb bem äRitteltoertl^e aller franjöftfc^en 
(B^uffeen 'ju 2 3^agelö^nen anjufe^en fein, unb ed be^ 
trdgt alfo ber 9(ufn)anb für Steinigung ber @trapen ton 
Stoi^ refp. 1,09 ober 1,59 Za^tldiftit. 9Iimmt man an, 
baf berfelbe bei ben neuen Strähn eben fo grof fei, fo 
mfirbe ber gefammte Sluftoanb an Söhnen pro Subifmeter 
2,51 ober 3,01 2:agel5^ne betragen. 9ta^ ben me^rfac^ 
erttd^nten Nabelten ergiebt fi(^ in ber 3^^at ein burc^fd^nitt'^ 
H(^ üufwanb t)on 2,62 31agelöbnen, n^ofur man ber 
6t(^r^t koegen bad 9Rittel ant obigen Eingaben ober 
2,8 Xagelöl^ne anfe^en möchte. 

Obwohl biefe ^af)ltn ungünftig erfc^einen, fo beweifl 
boi^ ber ^erbefferte 3ufianb ber S^auffeen tro^ ber in^ 



jwifc^en eingetretenen %erminberung bed (Stat^ um Vr/ baß 
bie Su^gaben l^erabgegangen fein möffen. (Sin noc^ nidbt 
abgeful^rter t)erglei(^enber Serfuc^ im Jtleinen jur dtmittu 
lung be0 Unter^altungdauftoanbed auf imi gang gleichen 
30 9Reter langen, nal^e bei einanber liegenben Stredferf ber^ 
fetben ®trape, meiere nad) beiben 9Ret()oben ^rgefleltt unb 
unterl^alten n)urben, lie$ auc^ eine id^rlicbe Srfpamif loon 
2,51 $ranc6 pro (Subifmeter angemenbeter (Steine ober 
0,225 grauet pro Ouabratmeter Bldc^e erfennen, ieboc^ 
fann bi^ntber erft eine längere Srfa^rung @enauere0 fefü 
fiellen. 

3ebenfalld gemährt ba6 neue Serfa^ren grof e Sorjäge 
in fRnäfid)t auf bie @rlei(^terung M Xran^port«, ber 
Unterhaltung unb $(uffi(&t0fü^rung, 

ed erjeugt im 2)ammfdrper eine folibere, rationellere 
Serbinbung unb garantirt größere !Dauer^firigfeit, 

ed t)erurfa(^t geringere ober minbeflend ni(^t größere 
itoflen pro Subifmeter @(^uttungdmaterial, 

unb e6 erforbert einen geringeren Unterl^ltung^auf^ 
toanb, al6 bad Altere Serfal^ren. 



tteüft bie ^tetttfo^lfttfettetttttg üei Socomotitieit. 



(«teriti Xajltl 80.) 



Senn man berudfic^tigt, mie t>iele Umftänbe auf bie 
9ntt>enbbarfrit unb ben ofonomifc^n 93ort^eil bei ber ^n* 
koenbung ber Steinfol^le jur Neuerung t)on Socomotit^en loon 
Sinßuß {{nb, fo fann e6 nid^t Sffiunber nehmen, baß bie auf 
)>erf(^{ebenen beutfc^en, franjoftfcben unb englifc^en Salinen 
angeritten toergteic^enben Serfuc^e l^ieruber fo verfc^ieben unb 
iltm 3^ n>iberfprec^eub aufgefallen ftnb. 9t\d)i nur bie 
Statut ber (Steinfo^len in ^jug auf äBärmeergeugung, 
^xotftU unb üfi^engel^alt, auf i^re @igenfc^aft, mit langer 
pbcr fürjerer flamme ju »erbrennen, jufammen ju baden unb 
nii^t }u baden, in größeren ®täden )u jer brechen ober gu 
jetbrödeln, fonbern auc^ i^r $rei6 im Serf^ältniß ju ben 
baraua barau^Uenben Sofe6, enUid) auc^ bie ®röße unb 
(Einrichtung be« Stofie«, ba« ®ef(^id ber ^eijer unb bie 
Slrt be0 SHenM ber Socomotit)en jtnb ton entfc^iebener 
9Bi(^tigfeit bei 9eantn)ortung biefer ^rage. SBir toerben 
ba^er bei nac^fie^enber Sufammenftellung ber in ®a(^fen, 
$rcußen, g^anfreic^ unb @nglanb gemachten Erfahrungen 
über bie Steinlo^lenfeuerung bei 2ocomoti)oen, bie n)ir au0 ber 
,,beittfc^ ®ttt)erM|)eitung'', 1857, ^eft 1, aud „@rb^ 
f am'« 3eitfc^rift für »auwefen'', 1857, ®. 185, unb au« 
ben „Annales des mines'^, 1856, ^eft 3 unb 5, ju^ 



fammentragen , auf fo manche 9[bn)ei(^ungen fioßen, n^lc^e 
burc^ ein eigentl^ümlic^e« 3itf3nimenn)irfen mehrerer be^ 
bingenber Umfidnbe ^en)orgerufen n)orben unb jum S^^l 
auc^ barin begrunbet fein mögen, baß bie eingaben über bie 
Sefc^affenl^eit ber angen)enbeten Jtol^len fe^r unbefUmmt 
gehalten flnb. 

airt ber Steinfo^le. — lieber bie?(rt ber jurSoco^ 
motit)enfeuerung mit 93ortf)eil ansun>enbenben Steinfol^len 
^aben bie fdc^fifc^n unb franjöfifd^en SSerfuc^e gejeigt, baß 
[id) )oorjug«n)eife I^albfette ^o^len (Sinterfot^len) mit einem 
®ebalte ))on 12 bi« 20 $rocent an flüd(»tigen »eflanbtlj^eilen 
unb mit 1 bi« 5 ^rocent Sfc^enge^alt baju eignen* 3» 
Snglanb n)enbete man @teinfo()le ))on 9len>^Sa{Ue mit Sot« 
tt^eil an. ^^tte ^cf^len (Sadfol^len) mit 20 bi« 26 $rocent 
@et)alt an ßuc^tigen !l^eilen baden )u fe^r, entn>ideln jienu 
lldf tUl fRan^, »erflopfen ben Stofit fe^r balb unb loer^ 
anlaffen baburd^ ein ju ^duftge« ®d^laden)ie^ 9to(St 
un)n)edmdßiger ftnb flammenbe Steinfol^len (®a0fo^len), 
bereu flamme bi« in ben Stauc^faßen {lrei(^t unb alfo blo0 
unt^oQfommen audgenuftt n>irb, unb welche einen bitfen, 
nur un))ollfitdnbig t)erbrennenben fftaui) enttoideln» Sbett 
fo n>enig fiub aber auc^ antl^rajitifc^ Äo^Ien (^nVMfinn) 

SS* 



Ml 



»OB bcrjenfgcn Sinnt^tung wx, wte ße bis jum 3aI)Te 
1866 auf biefen S9a^nen gcbtaui^t würben. 

SKoit trgielte mit biefen Znpptnnfttn ftttr btfrjtbigtnbe 
öfononrif^c ERcfnltate, wrii^e foglrii^ rtdi^er angegeben mtf 
ben foUen; bie Jtoblt würbe oben aufgegeben, nitf(^te aU' 
m^Iig auf bcni 9)of)c immer weiter abmdrtd unb man fonnte 
burt^ ben beweglii^en Zhtil be0 dtcfted, meieren 2 ober 
3 geu)il)n[i(4e dtojlfläbe am unteren @nbe bilDen, bequem 
bit dcbilbetcn Sfftlacten entfernen. SMan beobad^ttte wdb' 
icnb tti ®ange0 feinen, ober wcnigftenS feinen läjtigen 
9tau4', unb auf ben Stationen, wo ber 3u9 gering ift, 
alfo ju Rwnig 8uft btnjutretcn fann, half man babur<t) 
nai), ba^ man nabe über bem Muätritt^robce ein fletnc6, 
anA bem Jtefftl abgejntigted !I>am))frpt)r mit ^abn in Itn 
€(^omf)ein audmünben lief, rotläjti fogleii^ nad» bem 
6<9biffe be< ätegulatorfl geöffnet wirb, um burt^ ben au8< 
firömtnbcn S)am))f ben nöt^igen 3ug im Si^ornfteine ju 
ngragen. 

3dio(6 muf man aiS ^tac^t^eil ber %ttpipmte^e ben 
Umftanb bejeit^nen, bafi bur<^ ifire Sfnwenbung '/« bii ■/« 
an ber blrecten ^eijfläd)e ser(oren gefjt, waö namenHii^ 
bei Heineren 9Rafd)tntn füt»lbar wirb. 3Ran muf .jtvif^en 
ber Mrecten 4tijjlä(6e im Stuerfaßen unb berjenigen tn ben 
^eijrö^n ein gewifftfl SScr^Itnif einhalten, benn wenn 
erßere verminbert wirb, fo treten bie Shife ju beif in bie 
•grisrö^ren ein unb treten mit einer ju f^oben Xemfieratur 
ant benftttcn au0, fobaf an Sßärmc verloren wirb. 2)ted 
ift umfonuI)r ber gall bei ber ^eijung mit iSteinfobicn, 
Welt^c eint Idngere glamme aI0 Sofefl geben, baber muffen 
^c Xrep)>enrof^ gröfere Seuerfä)>en aiigewenbet werben. 

8u^ auf ber 9tieberfi^Ieftf<^>Wärfif(^en 9al)n fanb 
■um btc Xretibenrojte vorjAglid^er a[0 geneigte Stoße, 
flagt aber aber bie ftarfe Slbnu^ung bei fRoftpIotten, wrl<^e 
fibtigend bui(^ angebtadrte longitubinale ober tranfloerfale 
€4Ii^ in ben platten fefei Dcrminbert werben fann. 

%if bn !))rinj<Stlbtlm<Sabn fab man ftc^ genötbigt, 
bei nrinen 3Raf<^inen ben Kft^enfafien wegfaQen ju laffcn, 
buiit bk ^f(c unter bem Xoße nit^t ju fiarf werbe unb 
ein S^mdjen bei Stoflplatten jui golge ^abe; j^ieroon 
muftc aber, wegen ber grofen SeuergefdEtrlitj^feit wdbienb 
b« ^d0cn 3al)re6jeit, wieber abgefe^n werben. 

Sri ber SSJe^^dlifc^en ISffenba^n fabelte man baian, 
baf bie- bem SSontiärtflgangc ber 9Raf(^ine entgegengefettle 
9ti<(tung bei 3u0('ff>iungen bem 3utntt ber Suft ^inberlid) 
fei, unb baf bie nu^bare %Ui<t)t befl $eijfaflen0 babur^ 
vcimfnbeit tvetbe. 

9ftt(^ bn ben franjiftf^en Sahnen if} man in ber 
k^tCK 3(tt VOR ben Crsmvton'ft^en !£re))))enrüßen toieber 
o^cgangen unb ^t bie in gigur 8 bi0 11 auf ZafeE 30 
bargcficUten geneigten Wo^c angewcnbet, well bai 9tei« 



nigen ber erßeren jitmlitf) f(t}»ierig if), wenn bie hinter« 
wanb be« ^eijfaftend nti^t weggenommen if. 

!Der bargcftellte, geneigt liegenbe Sloft ^al am oberen 
Snbe nur eine bt0 jwei Sloftfilatten, ber eigentU^c Stoß 
befielet au0 gewö^nlit^en Stäben mit einer Keigung von I 
auf 4, unb am unteren @nbe tft ein beweglicher ERofl au* 
4 Stitben angebracht. !l:iefe @inri(^tung, wo bie JTo^Ie 
auf ber oberen '-jJlatte aufgegeben wirb, über ben mittleren 
S^beil be0 9tofic0 allmölflig Ijerabglettet unb aI4 @it)ladt 
unten abgcworr'en mirb, Ijat fKf) befonbei< fät fette unb 
flanimenbe .ßo^lcn mit wenig Slfc^e bewährt, au(^ fanb man 
e0 iiberflüfjig, in ber platte Suftf(^U$e anjubringen. 2Hc 
Slbnu$iing be0 9Ioilc0 würbe feine0weg0 ^öljer gefunbcn, 
eben fo wenig wie biejenige ber geuertö^ren. 

äluf ber Vonbon'6oull)'96ei)ern Siftnba^n würben Soco« 
motinen nac^ 39ealtie'# $atent angewanbt, wo bieBlommc 
in oer geuerfifie an eine burt^lö^erte platte ßöft unb 
burc^ biefe iö^tx ^inburd» na(f) ben ^eijrölfren abjie^t. 
S9ei biefer (Sinrii^tung foll ber Staud; recfel vollßinbfg oec 
brennen. 

%üt oie *ßrooibence<S^rceßer (Sifenba^n in Korbame' 
rifa würbe an ber Socomolive, ber Steinfo^Ien^ei^ung wegen, 
ein eigenl[)ümli(^ (onftruirter JCeffel angebrat^t, wd^ec 
gerabe Seilen unb einen ^<tjtn Soben beft|t, unb bnn^ 
wetcben ein ^albrunber geuertanal von btr gorm eine* 
liegcnben Q oon ber Seueibü<^fe bt0 an bad sorbere (Snbe 
binburcbgefü^rt ift. «Seine untere flache Seite bKbet bie 
dto^rwanb, unb bie ^eijrö^ren ge^en von biefem Scuercanal 
abwdrtd. Die untere 9töE)renwanb bilbet ben Soben bc0 
Aef|el0 unb barunter liegt eine !Raud)fammer, bie ^d) na^ 
vom unb aufwärts bi0 in ba* gerabe offene Aamin er« 
ftredt. !l)iefer Seuercanal foK eine 9)erbrennung0fammcr 
für bie ®afe btiben, bietet gugteic^ eine gioge birede ^eii' 
fl(l(^, wirft au0gleid)enb auf ben fonß ßofwcife ^crvor* 
tretenben 3ug unb entjiei)t bie ^eijrd^ren ber unmitteibaten 
SJirfung be0 9cuer0. 

SRan rülfmt von biefer Waft^ine, baf bie ^einfo^ie 
[eine St^laden bilbe, baß ber Maucb verbrannt toerbe unb 
bie Wafi^ne fic^ reinlicher I)alte, a[0 bei ^Ijfeuerung, 
enblit^ buf ^1^ JtoI)[ent>erbrau(^ nur gering fei. 

befonomif^er Slort^eil ber Steinto^Unfenc 
rung. — Sluf ber Qiäj^i^ij'^a'fni^i^tn ^aat0riftnba^n 
ßetite fl4 }Wif<^en bem Sofe«* unb ^einfo^Ienoerbrau^ 
bei @itterjügen unb ^ßerfonengügen ba0 Ser^dltnifi 1 : 1,36 
^erau«, bei folt^en Waf^fnen ober, weli^ nur furje 
Streifen mit vielen StiDfldnbcn befahren ober jum Station«' 
bienft verwenbet werben, waren 115 ißfunb Steinfo^Ie mit 
100 $funb Sofe0'91equivalcnt. ^ nun ber 3oII"ttaeT 
Steinfoble 3,7 Xge.,*) ber ISenlner Sofe 12,5 Kgr. leftet, 



*) so 9tgt. = 1 X^x. Smt. 



Sorße^enbe S(nga6en jeigen, bap aUcrbingd ber otono* 
mifc^e Gewinn itx Stdnfo^lenfeueruttg um fo gröfer auS^ 
fAOt, je bebfutenber ber Unterf(^ieb )n)if(^eii ben greifen 
ber @trinfo^(ett unb (EoM iß, ba im Sldgemeinen bie 
Seiffatng gleicher ®en>i(^te ber beiben Srennftoffe )tem(i(^ 
g(ri(^ iß. 2>te beutfd^en @teinfo6(en ftnb mit 9(udna^me 
berienigen, welche auf ber 9tieberf(^(eftf(l^'3Rärfif(^en @ifen^ 
bal^n jur SSertoenbung fahten, billiger unb )>cn geringerer 
^eijfraft, att bie @ofe6 getvefen; auf ben franjöftfc^en 
Sffenba^nen wenbet man aber t^euerere @tetnfoI)(en an, 
bobet iß bei erßeren Salinen ber ®m\nn ncdft i)o^er aud^ 
gefaDen. 3e nä^er ft(^ bie greife t)on @teinfo^len unb 
Sofft fiei^en, um fo geringer iß ber ®en)inn. 

Sortoärfe, loelc^e ber @teinfo^(enfeuerung 
gemacht werben. — 9IM bie gröfte ®c^n)terigfeit, mldjt 
ber Sertoenbung t)on Steinfol^Ien jur 9ocomottt>en^eijung 
eiitgegenßeldt, iß bie Verbrennung be6 9lau(^ee) )U bejeic^nen. 
Sei uitgtoetfmäfiger (Sinric^tung ber Neuerung ober ni(^t 
)Miffenben Steinfo^Ien enttoicfeb ]id) ein bider 9{auc^, xotU 
dttt itii^t nur ben Keifenben unb Umgebungen (dßig fdUt, 
fonbem auc^ fc^neOe Serunreinigung ber Slauc^fammern 
unb Xo^re unb Senninberung bet 3uget )ur ^olge i)at, 
ibtttitt auc^ mit toefentlic^em Serluß an Brennmaterial 
Mrbunbctt iß. 

3)ieftr ftac^t^eil iß aber, toie toir gefe^en ^aben, burc^ 
)t9fcfmdflige 9u6tt)a^I ber @teinfo^(enforte unb burc^ ge^ 
eignete (ünric^tung bet Stoße« u. faß t>oaßänbig gu be^* 
fettigen, fobaf tt duferlicf^ faum toa^rjune^men iß, ob 
(Mit ober 6tfinfo6(en jur Neuerung t)ern>enbet werben. 
IDie (Srfa^rung bitrße bereite beioeifen, baf für iebe 9[rt 
t)oii Steinfo^Ien eine äRet^obe bed 9ta(6feuern6 unb eine 
Sonßntction bed Stoßet gefunben werben fann, bei welcher 
ob^e Stad^t^e nic^t eintreten fönnen. SJielleic^t gelingt 
et aud^, bie IDumer^'f^^ Einrichtung bei Socomotit>en 
anjuwenben, welche nac^ ben SSerfuc^en an gewö^nlid^en 
3)ampfleffeln nic^t nur ben Stauc^ looUßänbig t)erbrennt, 
.fonbem fogat eine wefentiic^e 93rennmateria(erfparni|i er^ 
miglic^t* 

Semer erwartete man 9on ber ®teinfo^(enfeuerung 
eine fi^nellere Sbnu^nng bet Stoßet, ber $euerbä^fe unb 
ber %tanxSfyttn, unb man l!^at eine folc^e auc^ auf manchen 



93a^neu, j. 9. ber Sßeßp^dlifc^en, beobachtet. !X>agegen 
wirb biet t)on ber SRe^rja^I ber Sahnen nur bei ben Stoß^ 
ßdben jugegeben, unb auc^ ^ier (dft ßc^ burc^ Duer^ ober 
Sdngenfc^(i$e abl^eifen, w&^renb man gerabe ^^uerfaßen 
unb S^uerrö^ren beffer confen)irt gefunben ^aben wiff, alt 
bei Sofet. 9(uf ber franjößfc^en 9torbba^n ^aben ). 9. 
bie gcucrröljren ber ?ocomotit)e Kr. 135 einen SBeg i[)on 
199009 Kilometer jurucf gelegt, e^e ße autgewec^felt ju 
werben brauchten, wa^renb bei (Sofe feiten über 125000 
Jtilometer bamit burc^iaufen werben fönnen. Üuf ber 8on^ 
bon'®eut{)^9ßeßern @ifenbabn fc^eint nac^ bem Berichte bet 
ängenieurt ^ot^ergill eine geringere Sfbnu^ung nad^ge^ 
wiefen }u werben. Unb in ber ^{^at Idft ßc^ nic^t ab^ 
fetten, warum @tdnfo^(en bie Feuerrohren ßdrfer angreifen 
foOten, alt Sofet, ba bie @teinfo^le in ber Stege! weniger 
@c^wefel bdlt, alt Sofe, bei äberbiet fc^weßigfauere 
!I>dmpfe M^ «Rupfer nic^t angrdfen unb ba fleine brennenbe 
^o^Ienßucf c^en , welche etwa ))cm 3uge mit fortgeriffen 
werben, ßc^ nic^t fo an bat SJtetaK anlegen alt Sofet^ 
ßücfc^eu, auc^ weniger fc^arffantig, alt (entere, ßnb. 

(Sben fo bat man befürchtet, baf bie !Dampfer)eugung 
langfamer fein unb weniger Stac^l^alt {^aben werbe, aber 
bie Erfahrung wiberfpric^t bem gänjlic^, inbem bei Steine 
fo^ienfeuerung fc^neOer 2)ämpfe erhalten werben unb ßc^ 
auc^ wd^renb bet ®anget eint frdßigere ^Dampf^robuction 
jrigt, foba^ Steigungen ober Srtrabelaßungen leidster über^ 
wunben werben, alt bei Sofetfeuerung. @t erfldrt ß(^ 
biefe @rfcf^rinung baburc^, bap bei einer gleichen Stdrfe ber 
Srennmaterialfc^ic^t auf bem Stoße biefelbe bei 6teinfo^(e 
ungefähr bat boppelte ®ewic^t ber entfprec^enben Sofet^ 
fc^ic^t beß^t unb baß man alfo (ba bie ^eijfraß ber (Sofet 
nic^t wefentiic^ t>erfc^ieben iß ))on berienigen ber Steine 
fohlen) bei ®tdnfol^(enfeuerung im Seuerraume eine Cluan^ 
titdt Brennmaterial an^dufen fann, welche eine boppelt fo 
grofe Sßdrmemenge ju entwicfeln t)ermag, alt wenn man 
mit Sofet feuert. 

9tac^ altem S>iefem barf man alfo wobl behaupten, 
baf bie 9[nwenbung ber Stdnfol^lenfeuerung bei 8ocomotit)en 
fe^r vortl^eil^aß fei unb barf ^oßen, baf bie etwa noäf 
t)or^anbenen 9tdnget berfelben ßc^ gläcflii^ überwinben 
laffen werben. M. B. 
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3[n ben Annales des ponts et chauss^es, 1857, 
L cah., ftnbet ftc^ eine 3lotii über bte ^tx^öxun^tn, mläit 
andj in feieren «^öijern, bte conflant naf fielen, beobachtet 
worben ftnb; unb n)egen ber großen 3Bt(^ttgfeit biefe6 ®egen^ 
fianbed geben n)tr ^ier ben Hauptinhalt iDieber. 

Sei bem 9Ieubau einer 93ru(fe in SJt^jin unterfu(^te 
^err gargue bie bei 2,5 SÄeter unter bem 9iit>eau bed 
@ommern)afferftanbe^ abgefc^nittenen $fä^(e ber ahm Srücfe 
unb fanb fte jwar nic^t t)erfau(t, aber in eine ganj aud^ 
gelaugte fc^n)ammige ^Jltaffe t>ern)anbelt, fobaf bur(^ einen 
@f)aten{li(^ ein 12 bid 15 Zentimeter füarfer $fal^l bur(^^ 
gefc^nitten n^erben fonnte. @ben fo jerfitört n?ar ber @tie( 
einer J^adi, mld^cx in berfelben üiefe gefunben iDurbe. 

2)ad aud ber 93augrube gegogene Sßaffer fe^te an 
folc^en Stellen, mo ed fc^neU unb in einem bunnen Strahle 
abßof, eine gelbliche, puberförmige ©ubflanj ab, n>e(^e 
bad Snfe^en eine^ c^emifc^en $rdci)>itate0 jeigte. !X)a0 
g(uf n>affer aeigt btefe @rf(^einung nic^t unb ed ift bedl^lb, 
fo n>ie nad^ bem übrigen 9(uftreten biefed äBafferd ju 
((bliepen, baf e0 t)on unten auffleigenbe6 £luenn)affer iDar. 

3n golge btefer Beobachtungen fanbte %ax%ut fott)o^( 
t)on bem au6 bem ^bflufgerinne ber $um))en gefammelten 



9lieberf(^lage, aW auc^ t>on einem in ber 9}d^e ber borttgen 
@um)>fe t>orfommenben ®anbe, bon einem auf bem litifen 
Ufer ber Sfrance, eine0 glufc^end ber Sanbe6 gefammetteit 
fanbigen Aggregate, enblic^ !>on bem «^olge ber in ber Xiefe 
fiedenben $fäl^(e ber Srude t>on Tliiin $roben ein^ toefi^ 
))on ^errn SRangon anal^firt tt)urben unb Solgenbtd er^ 
fennen liefen: 

!Der erße @toff, bunfelgrän, rod^ febr unangenehm unb 
nal^m an ber Suft eine ocferige Sarbe an unb jeigte ffitt* 
burc^, fo n>ie burc^ bie 9(na(9fe, baf er ju ben funi))figen 
9tieberf(^(ägen gehört, in toelc^en Serjeliud ÖueQftocc 
nac^gemiefen I^at. 2>ad <^olj ifi in einem Uebergangtfju» 
ßanbe jum S^orf unb entl^ält t)iel mel^r erbige Seßanbt^e 
als gefunbed ^o{}. 

2)er beräl^mte S^mifer Siebig l^at bereite t)or lAngc 
ren 3a\)xtn in folc^en Sßaffern, totlibt queOfaure SerMiu 
bungen geigten ; ba0 äJor^anbenfein einer ®ubfian) na^^ 
gemiefen, mlift ^olj rafc^ in ^umudfiure Denpanbetti 
eine ä^nUc^e (Sinmirhtng fc^einen bie DueQnmffer bor 6e^ 
fproc^enen Certlic^feit auc^ gehabt ju l^^aben. 

Ttan foOte a(fo ben 99oben wtf^tt flet9 auf bad fBcu 
^anbenfein folc^r CtueOen unterfuc^en* 



^ru(f von ft. X^. (Sugel^arbt in 8ei))gtg. 
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